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1. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

La promotora Rios Renovables S.L.U. esta promoviendo y realizando los tramites
necesarios para construir y conectar a red tres plantas solares fotovoltaicas de seguidores
solares situadas en Corella (Navarra). Las plantas son EL ROYO (4.94MW), LA MUGA
(4.94MW), y LA GALERA (4.94MW). (Dichas plantas son objeto de otros proyectos.)

Se solicitd

a |-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U., en adelante |-DE, punto de

conexioén para varias instalaciones fotovoltaicas, con la consiguiente apertura de expediente.

Expedientes: 9042368141, 9042368281 y 9042368220

En dichos expedientes |-DE se dirigié al solicitante sefialando una serie de condiciones

LTS

para la conexion de las plantas solares “El Royo”, “La Muga”, y “La Galera”, siendo éstas las

siguientes:

e La conexidn de la instalacion a la red de |-DE se realizara en barras de 66kV de la ST LA
SERNA 66kV.

e Se realizara una nueva posicion de linea de 66 kV a construir en la Subestacion ST LA
SERNA (66 kV) con cddigo de identificador Unico 112790239 y coordenadas en el
sistema ETRS 89 (HUSO 30): [X=610021,28 m; Y=4661570,35 m], dotada de los
mecanismos automaticos de teledisparo o sistemas inicialmente considerados que
permitirian realizar la desconexién del generador para soslayar situaciones de
sobrecarga en los transformadores de la ST La Serna.

¢ El punto de conexién sera compartido entre las solicitudes:

PFV EL ROYO 4,94MW cursada por Rios Renovables S.L.U. (CIF: B31745177)

PFV LA GALERA 4,94MW cursada por Rios Renovables S.L.U. (CIF:
B31745177)

PFV LA MUGA 4,94MW cursada por Rios Renovables S.L.U. (CIF:
B31745177)
PE HORNAZOS 4,95MW cursada por Mistral renovables 22 S.L. (CIF:
B72433444).

PE CANRASO 4,95MW cursada por Andromeda Renovables 22 S.L. (CIF:
B72433451)

PE BARCELOSA 4,95MW cursada por Olivo Generaciéon Renovables S.L. (CIF:
B44724052)

En dichos expedientes, y en las condiciones recibidas I-DE envia condiciones para la
conexion en la ST LA SERNA 66kV.

Se adjunta como anexo a este proyecto:

¢ Los puntos de conexion y condicionados de IBERDROLA
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1.2. OBJETO

El objeto del presente documento es la descripcion del Proyecto formado por la
Subestacion Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30 kV y la linea de evacuacion
hasta ST LA SERNA 66kV. Dicho proyecto se redacta con la finalidad:

= En el orden técnico, para obtener la Aprobacion del presente Proyecto, que ha sido
redactado de acuerdo con lo preceptuado en el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el
que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

. En el orden administrativo, obtener la Autorizacién Administrativa Previa, Autorizacion
Administrativa de Construccion y Declaracion de Utilidad Publica de la linea de evacuacion,
segun lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

. Informar al Ayuntamiento del término municipal por el que pasa la linea de evacuacion de
la obra civil que se pretende llevar a cabo la implantacién de las infraestructuras, asi como
solicitar la correspondiente licencia de obras. (Tudela)

= Servir de base para la contratacién de las obras e instalaciones.

= Especificar y describir de forma genérica las caracteristicas principales de la linea eléctrica
subterranea de alta tensién destinada a la evacuacién y de la subestacion.

1.3. PROMOTOR

El promotor del presente proyecto es RIOS RENOVABLES S.L.U. con domicilio en
Poligono Industrial Santos Justo y Pastor s/n, 31510 Fustifiana (Navarra). CIF: B31745177

Compartiendo las infraestructuras del presente proyecto con las sociedades:

- Mistral Renovables 22 S.L. con domicilio en Calle Francisco Vitoria 8, local,
50008 Zaragoza. CIF: B72433444

- Andrémeda Renovables 22 S.L. con domicilio en Calle Francisco Vitoria 8,
local, 50008 Zaragoza. CIF: B72433451

- Olivo Generacion Renovables, S.L. con domicilio en Calle Francisco Vitoria 8,
local, 50008 Zaragoza. CIF: B44724052

1.4. REDACTOR

La empresa redactora del presente proyecto es RIOS RENOVABLES S.L.U. con domicilio
en:

Poligono Industrial Santos, Justo y Pastor
31.510 Fustifiana (NAVARRA)
CIF B-31745177 www.riosrenovables.net
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1.5. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

Del estudio de la infraestructura eléctrica, de las necesidades energéticas (potencia
generada), de las instalaciones eléctricas existentes y/6 en proyecto, de la orografia y
caracteristicas del terreno, se ha optado por la solucién de construir:

elinea Subterrdnea 66 kV La Serna que sale de la subestacion Colectora/Elevadora
66/30kV Promotores La Serna compuesta por un circuito 630 mmz2, este tramo
sera bajo tubos.

e Subestacion Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30kV_comun para los
pargues:

- Rios Renovables S.L.U.: El Royo (4,94 MW), La Muga (4,94 MW), y La Galera
(4,94 MW).

- Mistral Renovables 22 S.L.: Hornazos (4,95MW)
- Andrémeda Renovables 22 S.L.: Canraso (4,95MW)
- Olivo Generacion Renovables S.L.: Barcelosa (4,95MW)

La energia generada por las plantas solares de Rios Renovables S.L.U. (“El Royo”, “La
Galera”, y “La Muga”) se evacuard a través de lineas subterraneas de media tensién de 30 kV.
La energia generada por las plantas eodlicas de Mistral Renovables S.L., Andromeda
Renovables S.L. y Olivo Generacion Renovables S.L. (“Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa”) se

evacuara a través de la linea subterranea media tension 30kV.
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El destino de todas las plantas sera la Subestacion Promotores La Serna 66/30 kV. £ =
A continuaciéon, se muestran los caminos y parcelas por las que transcurrira la linea = §
subterranea y en los que ira ubicada la subestacion: OEO E
N B
LINEA EVACUACION SET PROMOTORES - ST LA SERNA 66kV § g
Término Municipal Poligono Parcela| Referencia Catastral
Tudela 39 144 310000000001382355UA
Tudela 39 91250 -
Tudela 39 136 310000000001382347WY
Tudela 39 203 310000000001382413EU %
Tudela 39 91270 - JCD:
Tudela 39 211 310000000001382420UA
Tudela 39 139 310000000001382350WY
Tudela 39 200 310000000001382410MR
Tudela 39 220 310000000002396627SY
Tudela 39 221 310000000002396620TX
Longitud 750m
SUBESTACION COLECTORA/ELEVADORA PROMOTORES LA SERNA 66kV
TUDELA 39 | 144 | 310000000001382355UA
Superficie 70x45 (m2)
Tabla 1. Caracteristicas generales linea de evacuaciény SET
Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 12
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*Las parcelas designadas no tienen informacion catastral, por lo que se ha puesto la
denominacion de parcela del mapa sigpac.

La superficie de la subestacion es mayor a las necesidades de las instalaciones

2. NORMATIVA APLICABLE

Para la elaboracién del presente Proyecto Basico se ha tenido en cuenta la siguiente
normativa:

2.1. Normativa Local
o Normativa urbanistica y ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Tudela, Navarra,

Espana.
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2.2. Produccién Eléctrica
o Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el

mercado de produccién de energia eléctrica.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién
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de instalaciones de energia eléctrica.

o Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento
de resolucion de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado

eléctrico.

e Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas

¥20¢2/¥/8 “eydad
0-976-720¢ ‘oN

disposiciones relativas al sector eléctrico.

e Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a
partir del 1 de enero de 2008.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un
cédigo de red sobre requisitos de conexiéon de generadores a la red.

OAavVvsIA

e Todas las instalaciones cumpliran la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC,
las Normas UNE y las Recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional
(CEI).

e Normas particulares de REE.
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2.3 Instalaciones de Baja Tension

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT
01a52.

e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales.

Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos", del Reglamento electrotécnico

para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican

otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

2.4. Instalaciones de Alta Tensién
e R.D. 223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas.
RLAT

¢ Recomendaciones UNESA.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

o RD 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

e R. D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacién c:é‘ %
=N
de instalaciones de energia eléctrica. 2 E
o Normativas IEC y UNE aplicables. § §
=)
2.5. Estructuras y Obra Civil
e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

e Documentos Basicos del CTE aplicables. <
o Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de %)
o}

los residuos de construccion y demolicion.
e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC

drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.

e UNE-EN-1990/2019 Eurocédigos. Bases de calculo de estructuras.

2.6. Seguridad y Salud

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

servicios de prevencion.
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o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

¢ Real Decreto 780/1998, de 30 de abiril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,

de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

o Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.
e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de

la exposicion a vibraciones mecanicas.

¥20¢2/¥/8 “eydad
0-976-720¢ ‘oN

¢ Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad

de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

OAavVvsIA

¢ Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la salud y la seguridad de los

trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a

vibraciones mecanicas.

2.7. Medio Ambiente
o Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaraciéon

de suelos contaminados.
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e Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la
responsabilidad de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafos
medioambientales.
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
o Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de

2011, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos
y privados sobre el medio ambiente.

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental

e Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental.

2.8. Normas UNE Aplicables

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

A continuacién, se describen la relacion de normas UNE incluidas en la ITC-LAT 02
aplicables a este proyecto.

2.8.1.Generales

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

o UNE 20324:1993: Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes (Cédigo

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

IP).
e UNE 20324/11V1:2000: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes c:é‘ %
(Codigo IP). 5 3
® H
S8
N
e UNE 20324:2004 ERRATUM: Grados de proteccién proporcionados por las Q g
I
envolventes (Cdédigo IP).
e UNE 21308-1:1994: Ensayos en alta tension. Parte 1: definiciones y prescripciones
generales relativas a los ensayos.
<
%)
e UNE-EN 50102:1996: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de 35
O

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

e UNE-EN 50102 CORR:2002: Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes

de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

e UNE-EN 50102/A1:1999: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

e UNE-EN 50102/AI CORR:2002: Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo
IK).
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e UNE-EN 60060-2:1997: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

e UNE-EN 60060-2/A11:1999: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de
medida.

e UNE-EN 60060-3:2006: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y

requisitos para ensayos in situ.

e UNE-EN 60060-3 CORR.:2007: Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3:

Definiciones y requisitos para ensayos in situ.

e UNE-EN 600711:2006: Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

reglas.

e UNE-EN 60071-2:1999: Coordinacién de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

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

parciales.

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

o UNE-EN 60865-1:1997: Corrientes de cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de

calculo.

e UNE-EN 60909-0:2002: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente

alterna. Parte 0: Calculo de corrientes.

¥20¢2/¥/8 “eydad
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e UNE-EN 60909-3:2004: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos

y separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra.

2.8.2. Cables y Conductores

OAavVvsIA

e UNE 21144-1-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.

Seccion 1: Generalidades.

e UNE 21144-1-1/2M:2002: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.

Seccion 1: Generalidades.

e UNE 21144-1-2:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.
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Seccion 2: Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso
de dos circuitos en capas.

e UNE 21144-1-3:2003: Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo de pérdidas.
Seccion 3: Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y

calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

e UNE 21144-2-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccién 1: Calculo de la resistencia térmica.

e UNE 21144-2-1/1M:2002: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte
2: Resistencia térmica. Seccioén 1: Calculo de la resistencia térmica.

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

e UNE 21144-2-1/21V1:2007: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte

2: Resistencia térmica. Secciéon 1: Calculo de la resistencia térmica.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

e UNE 21144-2-2:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:

Resistencia térmica. Seccion 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccion de

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

la intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

e UNE 21144-3-1:1997: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidon 1: Condiciones de

funcionamiento de referencia y seleccion del tipo de cable.

¥20¢2/¥/8 “eydad
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e UNE 21144-3-2:2000: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3:

Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizacién econdémica

de las secciones de los cables eléctricos de potencia.

e UNE 21144-3-3:2007: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte3:

Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccion 3: Cables que cruzan fuentes

OAavVvsIA

de calor externas.

e UNE 21192:1992: Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente

admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

e UNE 211003-2:2001 : Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos
de tension asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

e UNE 211003-3:2001 : Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos

de tension asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 18





=
RIS

e UNE 211435:2007: Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada

superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion.

o UNE-1-113 620-5-E-1:2007: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido,
de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Parte 5: Cables
unipolares y unipolares reunidos, con aislamiento de XLPE. Seccién E-1: Cables con
cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-4 y 5E-5).

2.8.3.Accesorios para Cables

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

2.8.4.Transformadores

YHUVAVN
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e UNE-EN 60076:2013: Transformadores de potencia.

e UNE-EN 60214:2015: Cambiadores de tomas.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

2.8.5. Aparamenta eléctrica

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

e UNE-EN 62271:2019: Aparamenta de Alta Tension.

d %

e UNE-EN 60044-1/A2:2004: Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de ;’:—; N

intensidad. é .ﬁ

» ©

N 5

e UNE-EN 60044-2/A2:2004: Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de R ©
tension inductivos.

<

)

>

o

o
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3. SET PROMOTORES LA SERNA 66/30 kV

3.1. Situacion y emplazamiento

La Subestacion se instalara en una parcela perteneciente al Término Municipal de Tudela,
Navarra, en concreto la parcela 144 del poligono 39. Las coordenadas (Huso 30 T UTM — ETRS)
de referencia donde se localizara la Subestacion Colectora/Elevadora Promotores son las
siguientes:

e Coordenada X: 609638.9685 m E
e Coordenada Y: 4661088.2778 m N

La siguiente imagen ilustra la ubicacion de la Subestacion:
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Figura 1: Localizacion Subestacion Colectore/Elevadora Promotores

La Subestacion Colectora/Elevadora se ubicara en la parcela de datos catastrales indicada
a continuacion:

VHIVAVN
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Poligono | Parcela Ref. Catastral Municipio Su?re:‘rzf)lme
39 144 310000000001382355UA Tudela 5602,54

Tabla 2. Poligono y Parcela donde se instalara la Subestaciéon Colectora/Elevadora.
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3.2. Acceso ala SET

El acceso a la SET se producira a través de un camino publico existente. El acceso al
recinto de la subestacion eléctrica tendra lugar a través de una puerta metélica situada en su
lado Sur tal y como se aprecian en los planos adjuntos al proyecto.

SUEBESTACION COLECTORNELE WS DORA
PROMOTORES LA SERNA EEAKY
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Figura 2: Puerta de acceso a la subestacion de promotores
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Figura 3: Layout de la subestaciéon de promotores
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Las coordenadas de la puerta de acceso son las siguientes:
e Coordenada X: 609631.5452 m E.
e Coordenada Y: 4661052.8137 m N.

Por otro lado, las coordenadas de la poligonal de la SET Colectora/Elevadora son las

siguientes:
Punto UTM 30 T (X) UTM 30 T (Y)
1 609619.6294 4661051.6753
2 609664.8824 4661055.9989
3 609658.2556 4661124.7820
4 609613.0351 4661120.5809

Tabla 3. Coordenadas de la poligonal de la Subestacion Colectora/Elevadora.

3.3. Descripcion técnica de la subestacion

Las caracteristicas generales de los elementos que conforman la Subestacion Promotores
La Serna se van a dividir en dos posiciones, una de ellas perteneciente a Rios Renovables, y la
otra a Mistral Renovables 22, Andromeda Renovables 22 y Olivo Generacion Renovables.

En cuanto a los edificios eléctricos o de control de la subestacion estaran distribuidos de la
siguiente manera:
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Figura 4: Distribucion del edificio de control de la subestacién
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3.3.1.1. Descripcidon general

Las caracteristicas generales de los elementos que conforman la posicion se recogen en la
siguiente tabla:

Caracteristicas generales

., SET Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30
Nombre de la Subestacion

kV

Tipo de Subestacion Colectora/Elevadora m
Entrada (30 kV) Subterranea ] Eg%
Tipo de Acometida | Entrada (66kV) Aérea i ;’E%%
Salida (66 kV) Subterranea ﬁ %S
Niveles de Tension (kV) 66/30 % éé
Tipo de Edificio de Control Construccion in situ % ég

g 4

lluminacién Exterior g %

z (7]

Aparellaje Alta Tension Intemperie

Celdas Media Tension Tipo GIS

Prevision para Banco de Condensadores

¥¢0¢/v/8 ‘eyded
0-976-720¢ ‘oN

Transformadores de SS.AA.

Generador Diésel

Vallado perimetral

Equipos e Instalaciones de la

Subestacién Control de accesos

OAavsIA

Sistema de Seguridad

Sistema de Proteccion contra Incendios

Cuadro de SS.AA.

Sistema de Control y Comunicaciones

Cuadro de CCTV

Cuadro de lluminacién

Aire acondicionado

Posiciones nivel de tensién 1 (66 kV) Posicién de transformador 1
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Caracteristicas generales

Posicion de entrada 0
Posicién de salida 1
Posicion de transformador 1
Posiciones nivel de tension 2 (30 kV)
Posicion de celdas de MT 10
Acometida 1
Salida de linea 6
Posiciones Embarrado MT Salida de SSAA 1
Salida de Reserva a Bateria de
1
Condensadores
Reserva Equipada 1

Tabla 4. Caracteristicas Generales de la Subestacion.

Las futuras obras e instalaciones de la Subestaciéon contemplaran:

e Obra Civil.

o

o

o

Movimientos de tierra.
Urbanizacion.

Cierre perimetral.

Accesos y caminos interiores.
Canalizaciones para cables.
Fundaciones.

Bancadas de Transformadores.

e Ingenieria Electromecanica.

o

O

Estructuras de Portico de linea.

Estructura de Equipos Principales.

e Ingenieria Eléctrica.

@]

O

O

O

Conductores principales de Alta tension.
Conductores de Media Tension.
Cableado de Baja tension.

Cableado de Control y Comunicaciones
Red de puesta a tierra principal.

Red de tierra aérea.

e Servicios Auxiliares necesarios.

o

o

Equipos Principales.

lluminacién.
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o Control de Accesos y Seguridad.

o Sistema de protecciéon Contra Incendios.

o Ventilacién y Aire Acondicionado.

Edificios Civiles y Salas Eléctricas.

¢ Ingenieria de Control.

Ingenieria de Proteccion.

o ldentificacion.

o Medicion.
¢ Ingenieria de Comunicaciones y SCADA. m
A continuacién, se describen los equipos que la componen: - Eg%
e
3.3.1.2. Transformador de Potencia g ?ﬁ%%
o o]
= 207
Se instalaran dos transformadores de potencia, uno para los parques de Rios Renovables § ﬁ@
y otro para los parques de Mistral Renovables 22, Andrémeda Renovables 22 y Olivo ;5 22
Generacion Renovables, cuyas caracteristicas principales son las siguientes: = 32
sz &5
Caracteristicas de los Transformadores g %
. 2
Tipo Transformador de bafio de aceite E 0
Numero de fases 3 ooz
S N
Conductor Cu 2R
® H
s o©
Refrigeracion ONAN/ONAF S o
o
S
Relacion de transformacion (kV) 66+10x1,5% / 30
15 (Rios Renovables)
5 (Mistral Renovables 22)
Potencia (MVA) %
5 (Andrémeda Renovables 22) JU>
o
5 (Olivo Generacion Renovables)
Grupo de conexion YNa0-d11
Cambiador de tomas Regulacién automatica en carga
Tension primario (kV) 66
Tensién secundario (kV) 30
Intensidad primario (A) 306,17
Intensidad secundario (A) 673,57
Capacidad de cortocircuito (kA) Primario 31,5
Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 25






RIUS

Caracteristicas de los Transformadores
Secundario 25
Tension de cortocircuito (%) 11,5

Tabla 5. Caracteristicas de los Transformadores.

Los transformadores dispondran de las siguientes protecciones:

Buchholz del transformador.
Analizador de Gases disueltos.
Imagen térmica del primario.
Imagen térmica del secundario.
Termometro de contactos.

Nivel magnético.

Asimismo, ird equipado con los siguientes accesorios:

Deposito de expansion, con indicador visual de nivel, tapones de llenado, valvulas de

vaciado y desecador de aire con carga de silicagel.

Valvulas para vaciado y filtrado. Dispositivo toma de muestras.
Caja de bornas finales.

Bornas para conexion a tierra de la cuba.

Radiadores desmontables con valvulas de independizacion y tapones para purga y
vaciado.

Anillas para desencubado y arrastre.
Ganchos para elevacion del transformador completo.

Soportes para elevar por medio de gatos.

3.3.1.3. Posiciones en 66 kV

Las caracteristicas generales y especificas de los equipos que conforman las posiciones se
describen en los apartados siguientes:

e Caracteristicas del Sistema 66 kV
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Caracteristicas del Sistema 66 kV

Tension nominal (kV) 66
Tension mas elevada del material, Um (kV) 72,5
Tensién soportada a frecuencia industrial (kV) 140
Tensién soportada a rayo 325
Conexion del neutro Rigido a tierra
Distancia minima de fuga (mm/kV) 31
Intensidad nominal de equipos (A) 1000
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Caracteristicas del Sistema 66 kV
Intensidad maxima de defecto trifasico (kA) 31,5

Duracién del defecto trifasico (s) 1

Tabla 6. Caracteristicas del Sistema 66 kV.

e Conductores

Caracteristicas Conductores
Denominacion 242-AL1/39-ST1A
Material Aluminio-Acero m
. Z2zQ
Composicion 26x3,44 + 7x2,68 =2 2%,13
i > =9
= 35S
Seccién de aluminio (mm2) 2417 g 113%)8)
2 2071
3 —
Seccion de acero (mm2) 39,4 - §§
s Qo
Seccién total (mm2) 281,1 2 2%
¢ ol
z >
Diametro de conductor (mm) 21,8 % %
. 2
Masa lineal (kg/km) 976,2 : m
Carga de rotura (daN) 8489 Tz
@
>0 N
Resistencia en c.c. 20°C (Q/km) 0,1195 2 §
= o
Modulo de elasticidad (N/mm2) 73000 » 3
N o
S
Coeficiente de dilatacion lineal (C*-1) 18,9 x 10*-6
Densidad de corriente (A/mm?2) 2,04
Intensidad de corriente (A) 635
Tabla 7. Caracteristicas Conductor. %
:
¢ Interruptor Automatico
Se emplearan interruptores automaticos tripolares de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Interruptor 66 kV
N° de polos 3
Instalacion Intemperie
Intensidad nominal (A) 1000
Poder de corte nominal (kA) 31,5
Duracién nominal c.c. (s) 1
Secuencia de maniobra nominal 0-0,3s-CO-3min-CO
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Caracteristicas Interruptor 66 kV
Medio de extincién SF6
Mando tipo 3x Resorte

Tabla 8. Caracteristicas del Interruptor 66 kV.

El mando sera eléctrico de acumulacion de energia a resorte, que se rearmara con un
motor accionado en corriente continua. Las bobinas de cierre y disparo se podran accionar
localmente o de manera remota. Dispondra del suficiente nimero de contactos auxiliares
necesarios para la sefalizacion y enclavamientos. El mando estard alojado en un armario
estanco, provisto de resistencia de calefaccion para evitar condensaciones. El interruptor debe
constar con dos bobinas de disparo y bobina de minima tension.
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Figura 5. Interruptor automatico

o %
» Seccionador % §
Los seccionadores tendran las siguientes caracteristicas: % :«‘E
Caracteristicas Seccionador 66 kV § g
N° de polos 3
Instalacion Intemperie
N° de columnas por polo 3
Apertura Horizontal
Intensidad nominal (A) 1000 é
Intensidad admisible corta duracién (kA) 31,5 8
Accionamiento cuchillas principales 1 x motorizado
Accionamiento cuchillas secundarias 1 x motorizado

Tabla 9. Caracteristicas del Seccionador 66 kV.
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Seccionador tripolar de tres columnas, con la central giratoria y apertura doble lateral. Para
el accionamiento de los tres polos se dispone de un motor eléctrico. Se instalara una caja de
mando que contendra los elementos de proteccion y accionamiento del motor, asi como los
pulsadores de cierre y apertura, selector local-remoto, lamparas de sefnalizacién y contador de
maniobras. El seccionador se puede accionar también manualmente mediante manivela. Los
seccionadores disponen de cuchillas de puesta. El accionamiento de las cuchillas de puesta a

tierra se puede realizar por motor eléctrico o bien manualmente, para ello tendra una caja de
mando local.
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Figura 6. Seccionador tripolar 66kV

mn Z2
e Transformadores de Tensién Inductivos § o
QL O
2 Q9
Las caracteristicas principales de los transformadores de tensién inductivos conectados °§° L'J:
fase-tierra, seran las siguientes: SR
N o
S
Caracteristicas Transformador de Tensién Inductivo 66 kV
Instalacion Intemperie
N° de nucleos 3
Relacion de Transformacion (kV) 66:V3/0,11:¥3-0,11:v3-0,11:\3
Factor de tension 1,5 Un 30s (%
Factor de tension en servicio continuo 1,2Un S
o

Tabla 10. Caracteristicas del Transformador de Tensién 66 kV.

= CNENLIONE S DE ACLAIT
| BACUNTING BabeRARE

>

i
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I g E
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Figura 7. Transformador de tension 66kV

e Transformador de Intensidad

Las caracteristicas principales de los transformadores de intensidad seran las siguientes:

Caracteristicas Transformador de Intensidad Posiciéon de Linea 66 kV

Instalacion Intemperie
N° de nucleos 4
Relacion de Transformacion y clases de precision
Nucleo 1 600 / 5A 10 VA; CL 0,2s
Nucleo 2 600 / 5A 20 VA; CL 0,5s
Nucleo 3 600 / 5A 30 VA; CL 5P-20
Nucleo 4 600 / 5A 30 VA; CL 5P-20 229
=z 9]
. . .. . . . 5 <m>
Sobreintensidad admisible en permanencia 1,2 In primaria : 220
g oMm>
Tabla 11. Caracteristicas Transformador de Intensidad Posicién de Linea. ° > § 8
= wn
2 R
EIMPLE RELAZION DOBLE RELADION SIMPLE AELACON HIMPLE RELACION § 2 =
FRMARK PRMARK PRIMARA PRIMARA o =
Z ‘J. - |mu.§‘|;|‘§unm Dmuﬁn%““ EIIGLF.‘F“:;HANY uwlﬁ:g;ﬂmv g 8 %
= 4 Marca 5 Marea g Marca ¢ Maca o ﬁ nzZz
Mark Mark Mark Mak 5 —_ E
Hisla  goo s HEla 3y g004 Hasta  g3004 :"": 1200 4 S % Y
W o Up to Upto > S c >
@ n
@ =
g 2
: 2
R

|
&

i o %
~— (@) o
>0 N
L O
8 9
@
Figura 8. Transformador de intensidad 66kV % g
S S
e Pararrayos Autovalvulares
Las caracteristicas principales de los pararrayos autovalvulares seran las siguientes:
Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 66 kV <
: 2
Tipo Oxido de Zinc o
o
Conexién Fase-Tierra
Contador de descargas No
Tensién mas elevada de la red (Um) 72,5 kV
Tensién asignada (Ur) 42 kV
Tension funcionamiento continuo (Uc) 60 kV
Intensidad nominal de descarga 10 kKA

Tabla 121. Caracteristicas de los Pararrayos autovalvulares 66 kV.
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Las autovalvulas estan constituidas por tres unidades herméticas selladas que contienen
los bloques de resistencias de 6xido de zinc.

3.3.1.4. Posiciones en 30 kV

El sistema de Media Tension tendra las caracteristicas que se describen en los siguientes
apartados.

e Caracteristicas del Sistema en 30 kV

Caracteristicas del Sistema 30 kV
Tensién nominal (kV) 30
Tension mas elevada del material, Um (kV) 36 m
Tension soportada a frecuencia industrial (kV) 70
Tension soportada a rayo 170 z gé%
: : . : smg
Conexion del neutro Reactancia de g;g)sta a tierra (Zig Q Eg%
Distancia minima de fuga (mm/kV) 31 § %5
Intensidad nominal de barra (A) 1250 £2
Intensidad maxima de defecto trifasico (kA) 25 i z%
Duracion del defecto trifasico (s) 1 g gg
Tabla 13. Caracteristicas Sistema 30 kV. g g
= 0
e Embarrado
o %
El embarrado de Media Tensién para la conexidon con el transformador sera a partir de =)
conducciones tubulares de las siguientes caracteristicas: ; §
Caracteristicas Embarrado 30 kV § §
Didmetro exterior (mm) 60 X °
Diametro interior (mm) 50
Secciodn total del conductor (mm2) 865
Peso propio (kg/m) 7,8
Momento de inercia (cm4) 32,29 <
Momento resistente (cm3) 8,93 <
Intensidad admisible (A) 1550 3
Tabla 14. Caracteristicas Embarrado 30 kV.

e Celdas de 30 kV

Las caracteristicas principales de las celdas de MT son las siguientes:

Caracteristicas Celdas 30 kV

Aislamiento GIS (SF6)
Celda Transformador 1250 A
Intensidad nominal Celda Linea y Reserva 200 A
Celda Transformador
SSAA 200 A
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Caracteristicas Celdas 30 kV

Celda Bat. Condensadores ‘ 200 A

Intensidad admisible corta duracion (kA)

25

Transformador de Intensidad (C. Transformador)

630-1250/5-5-5 A
10 VA cl. 0.5s; 20 VA cl. 5P20; 20 VA cl. 5P20

Transformador de Tension (C. Transformador)

30:v¥3/0,11:43-0,11:3-0,11:3 kV
10 VA cl. 0.2s; 10 VA cl. 0.5-3P; 20 VA cl. 3P

Transformador de Intensidad (C. Linea/Reserva)

100-200/5 A - 100/5 A
10 VA cl. 5P20 10 VA ¢l. 0.2s

Transformador de Intensidad (C. B. Cond.)

200/5-5 A
10 VA cl. 5P20; 10 VA cl. 0.5

Tabla 15. Caracteristicas Celdas 30 kV.

e Reactancia de Puesta a Tierra

Las caracteristicas principales de la reactancia de puesta a tierra seran las siguientes:

Caracteristicas Reactancia de Puesta a tierra 30 kV
Grupo de Conexién Zig-Zag
Intensidad de defecto a tierra por el neutro (A) 500
Duracién de defecto a tierra por el neutro (s) 30
Tensién de ensayo a 50 Hz (kV) 50
Tension prueba con onda de choque 1,2/50s (kV) 125

Tabla 16. Caracteristicas Reactancia de puesta a tierra.

e Seccionador de Reactancia de Puesta a Tierra

Las caracteristicas principales del seccionador de reactancia de puesta a tierra seran las

siguientes:
Caracteristicas Seccionador Reactancia de Puesta a tierra 30 kV
N° de polos 3
Instalacion Intemperie
Intensidad nominal (A) 630
Intensidad admisible corta duracion (kA) 25
Tipo de Seccionador Rotativo de tres columnas

Tabla 172. Caracteristicas Seccionador de Reactancia de puesta a tierra.

e Pararrayos Autovalvulares

Las caracteristicas principales de los pararrayos autovalvulares seran las siguientes:

Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 30 kV
Tipo Oxido de Zinc
Conexion Fase-Tierra
Contador de descargas No
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Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 30 kV

Tension mas elevada de la red (Um) 36 kV
Tensién asignada (Ur) 30 kV
Tensién funcionamiento continuo (Uc) 24.4 kV

Intensidad nominal de descarga 10 kA

Tabla 18. Caracteristicas Pararrayos Autovalvulares 30 kV.

Las autovalvulas estan constituidas por tres unidades herméticas selladas que contienen
los bloques de resistencias de 6xido de zinc.

3.3.1.5. Sistema de Medida

El sistema de medida en la Subestacion Elevadora se realizara teniendo en cuenta las
especificaciones establecidas por la normativa vigente.

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

En primer lugar, el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, establece en el Articulo 7 los
distintos tipos de puntos de medida y fronteras, clasificados del 1 al 5, en funcion de la potencia
0 energia de interconexioén, segun el tipo de instalacion conectada.

El Articulo 8 de este Real Decreto, establece que los contadores estaticos de medida
deberan recibir autorizacion para su uso e instalacion, basada en el cumplimiento de la norma
UNE-EN 62053-22, para la medida de energia activa, y de la norma UNE-EN 62053-23, para la
medida de energia reactiva. Adicionalmente, se establece que los transformadores de medida
deberan estar conformes a la norma UNE-EN 60044 o norma que la sustituya.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

Finalmente, en el Articulo 9 se establecen las clases de precision requeridas para los
transformadores de medida y contadores, en funcion del tipo de medida y frontera.

Sera de aplicacion también la Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, con todas sus
Instrucciones técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida, en las
cudles se establece, entre otros, las caracteristicas de las medidas principales, redundantes y
comprobantes, en funcion del tipo de frontera.

¥20¢2/¥/8 “eydad
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De acuerdo con el RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico, la medida individual de cada Planta Fotovoltaica se hara con
una medida principal de la energia en el lado de 30 kV, concretamente en la celda de linea de
cada una de estas ubicadas en la propia subestacion. Disponiendo para ello de
transformadores de medida adaptados a la legislacién, con el cuadro de contadores y
registrador principal situados en el interior del edificio de control de la subestacion.

OAavVvsIA

Las caracteristicas y modo de instalacion de los equipos de medida cumplirdan con la
normativa y las prescripciones previamente citadas. Teniendo en cuenta esta clasificacién, para
estas medidas se dispondra de los devanados secundarios adecuados en los transformadores
de medida de intensidad y tension.

Adicionalmente, en la implantacion de la subestacion se ha habilitado un cuarto de
contadores con acceso exterior a la subestacidon, con objeto de que los operarios de la
compaiiia distribuidora puedan acceder a los contadores y equipos de medida.

3.3.1.6. Sistema de Servicios Auxiliares

Los Servicios Auxiliares distribuiran la energia necesaria para el aparellaje y equipos
instalados en la subestacion, para asegurar la calidad del servicio y la seguridad que son
necesarias para su funcionamiento fiable.
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Los Servicios Auxiliares se dividiran en los de corriente continua y los de corriente alterna,
y tendran las siguientes caracteristicas generales:

Corriente Alterna (C.A.)

Caracteristicas Generales 400/230V ;50 Hz

Transformadores de SS.AA. 30/0,4 kV ; 160 kVA

Generador Diesel 400 V ; 160 kVA

Otros equipos: Interruptores BT

Corriente Continua (C.C.)
Caracteristicas Generales 125 Vcc / 24 Vee
Rectificador

Bateria

Equipos: Convertidor 125/ 24 Vcc z

Interruptores BT %

Inversor >

Tabla 19. Caracteristicas Sistema SS.AA.

El sistema de Servicios Auxiliares alimentara a una serie de cargas y equipos de la
Subestacion Elevadora, que pueden clasificarse entre Esenciales y No Esenciales, segun la
tabla a continuacion:
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Tipos de Cargas de SS.AA.
Equipos de Proteccion

UCP (Unidad de Control de Posicion)

¥¢0¢/v/8 ‘eyded
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UCS (Unidad de Central de Subestacion)

Cargas Esenciales

Sistema de Comunicaciones

Sistema de Proteccion Contra Incendios

Alarmas en general

Maniobras de Interruptores

OAavsIA

Climatizacion

Sistema Anti-intrusion

Sistema de Ventilacion del Transformador

Cargas No Esenciales Alumbrado interior edificio

Motor Resorte

Motor Seccionador

Alumbrado interior cuadros

Tabla 20. Tipos de Cargas de SS.AA.

Asi, las cargas Esenciales seran aquellas que su continuidad de funcionamiento es vital
para la seguridad de las instalaciones, y se alimentaran desde el sistema de almacenamiento
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de baterias, bien de forma directa por los circuitos de C.C. de la Subestacion o mediante el
empleo de un inversor de C.C. / C.A. para las cargas de C.A.

En segundo lugar, las cargas No Esenciales seran aquellas que su continuidad de
funcionamiento no es vital para la seguridad de las instalaciones. Estas cargas se alimentaran
de manera general, a través de los circuitos de C.A.

3.3.1.7. Sistema de Telecomunicaciones

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones consisten en servicios de telefonia,
canales de comunicacion para las protecciones de linea, circuitos de telecontrol y de
telegestion. Para la comunicacion de las protecciones se utilizaran enlaces por fibra optica para
las protecciones primarias, secundarias y teledisparo. Se dotara al edificio de control de la
subestacion de fibra éptica multimodo y red de telefonia con protocolo IP.

En la Subestacion se instalara una central telefénica para dar los servicios necesarios.
Para la integracién de esta central en la red IP se utilizara por un lado un router conectado con
2 tramos de 10 Mbits con la central que se determine y por otro lado con 1 switch. Se instalaran
dos estaciones base DECT para la telefonia inalambrica. Una de ellas en el interior del edificio
de mando y otra en la cubierta de este. Esta ultima sera de intemperie y dispondra de una
antena direccionable que proporcione cobertura en la totalidad de la Subestacion.
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Las alarmas emision/recepcion del equipo terminal de onda portadora y la alarma general
de la teleproteccion de baja frecuencia se cablearan a relés auxiliares para su supervision.
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La telegestion de equipos se realizara a través de la red IP. Para los servicios de telefonia
y datos, en el edificio de mando, se instalara cableado estructurado mediante cables de
categoria 5 o superior. Este cableado partira del armario principal de comunicaciones ubicado
en dicha sala, y llegara radialmente a todas las dependencias y casetas donde sea necesario.
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Para interconectar el CCS con las miniULC’s de las posiciones, al igual que las = §
protecciones primarias con la sala de comunicaciones, se dispondra de una red doble estrella OEO g
para la cual se colocaran dos cables dieléctricos antirroedores de 16 fibras 6pticas multimodo NI~
entre las casetas y la sala de comunicaciones del edificio de control donde se instalara un § S}
armario repartidor por dos canalizaciones diferentes, a ser posible. También se tenderan 6
cables de 16 fibras 6pticas multimodo entre la sala de comunicaciones y la sala de control.
3.3.1.8. Sistema de Control y Protecciones
La Subestacién contard con un sistema de control integrado que comprende el alcance <
descrito en los siguientes apartados: g)
)
@)

e Parque en 66 kV

Funciones de Proteccion

» 2 Discordancia de polos.

3 Supervision de la bobina de disparo.
50BF Fallo del interruptor.

21 Proteccion de distancia.

87L Proteccion diferencial de linea.

87T Proteccion diferencial de transformador.

87B Proteccion diferencial de barras.

VvV V V ¥V V V

67 Proteccion de sobreintensidad direccional.
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» 67N Proteccion de sobreintensidad direccional de neutro.

81M/m Proteccion de sobre/sub-frecuencia.
27 Proteccion contra minima tension.
59 Proteccion contra maxima tension.
25 Proteccién de sincronismo.
79 Proteccion de reenganche.

64 Proteccion contra faltas a tierra.

50/51 Proteccion de sobreintensidad instantanea/temporizada de fase.
51N Proteccion de sobreintensidad de neutro instantanea/temporizada.
63 Relé Buchholz.

49 Relé imagen térmica.

26 Relé de temperatura.
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SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

71 Relé de nivel de aceite.

86 Disparo y bloqueo de cierre.

vV V V V V V V V V VYV V V V

Teledisparo, mediante comunicacion por fibra éptica, al extremo de la linea.
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e Parque en 30 kV

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

Funciones de Proteccion

m 2
» 50/51 Proteccion de sobreintensidad instantanea/temporizada de fase. § NS
L O
51N Proteccion de sobreintensidad de neutra instantanea/temporizada de fase. ® N
& ©
» 67/67N Proteccién de sobreintensidad direccional de fase/neutro. § 3
o
» 27 Proteccion contra minima tension. .
» 59 Proteccién contra maxima tension.
» 50BF Proteccion de fallo de interruptor.
3.3.1.9. Sistema de Puesta a Tierra de la Subestacion (%
>
)
El sistema de puesta a tierra general de la Subestacion Elevadora se disefiara a partir de la O

norma IEEE 80, siempre bajo el cumplimiento de la ITC-RAT 13.

La red de puesta a tierra se ejecutara a partir de una malla metalica enterrada. El material
conductor y la seccién a emplear en la malla de puesta a tierra debera estar acorde a la
Seccién 11 de la norma IEEE 80. El disefio de la red de puesta a tierra serd a partir de una
malla de conductores, unidos entre si formando una cuadricula, y se instalaran picas de puesta
a tierra, como minimo, en los extremos de la malla de puesta a tierra, con objeto de favorecer
la disipacion de las corrientes de falta hacia la tierra.

El célculo de la puesta a tierra se llevara a cabo a partir de la formulaciéon descrita en la
Seccién 16 de la norma IEEE 80, y debera de verificar que, en caso de intensidad drenada en
el terreno por el hecho de una falta, no se superen en ningun punto de la instalacién las
tensiones de paso y de contacto admitidas. Los valores admisibles maximos para tensiones de
paso y contacto se calcularan a partir de las expresiones de la Seccién 8 de la norma IEEE 80.
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Rodeando el cerramiento de la subestacion, a 1 m de la distancia de este, tanto por el
interior como por el exterior, se coloca un cable perimetral, unido al resto de la malla de tierra,
con objeto de evitar que se produzcan tensiones de contacto superiores a las permitidas en las

cercanias del cerramiento, que son los puntos mas conflictivos y de acceso general a
personas.

En cuanto a los elementos metalicos presentes en la Subestaciéon, como carcasas de
equipos, vallado perimetral, puertas, tuberias, etc, se uniran también a la malla de tierra. Para
ello se dejaran previstas las correspondientes derivaciones de cable, asi como tramos de cable
de longitud suficiente para unir directamente a la malla, sin conexiones desmontables, las
puestas a tierra de servicio, como son los neutros de los transformadores, las autovalvulas y
las cuchillas de puesta a tierra.

o Puesta a Tierra Superior

La red de puesta a tierra superior o sistema de proteccion contra rayos tiene como
cometido la captacion de descargar atmosféricas y su conduccion a la malla de tierra, para que
pueda ser disipada sin poner en riesgo la seguridad del personal ni de la Subestacion.
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El disefio de este sistema estara basado en las especificaciones de la norma UNE-EN
62305, debiéndose realizarse un estudio del riesgo en funciéon del emplazamiento y de las
caracteristicas de la Subestacion. El sistema adoptara el modelo electrogeométrico de las
descargas atmosféricas, cuyo criterio de seguridad que establece es el de apantallamiento total
de los embarrados y de los equipos que componen el aparellaje, siendo este criterio el que
establece que todas las descargas atmosféricas que puedan originar tensiones peligrosas y
que sean superiores al nivel del aislamiento de la instalacién, deben ser captadas por los
pararrayos.
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Mediante el estudio del riesgo, se valoraran las distintas pérdidas a partir de las directrices

.. . . . m 2
marcadas por la norma UNE-EN 62305-2. En funcion del nivel de riesgo, se establecera un @ e
nivel de proteccion contra el rayo, que designara las pautas del sistema de proteccion contra 5 S
rayos. o R
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Para este tipo de Subestaciones, el sistema tipico de proteccion contra rayos consiste en la NI
colocacion de pararrayos, que protegen a los equipos de la subestacion. Estos pararrayos =
estaran unidos a la red de tierra enterrada de la subestaciéon a través de las estructuras
metalicas que los soportan.
3.3.1.10. Sistemas Complementarios
<
e Alumbrado 2
)
O

La subestacion dispondra de un sistema de alumbrado exterior y otro sistema de
alumbrado interior con un minimo de luminosidad que permita realizar las maniobras precisas
con total seguridad para el trabajador. La instalacion de alumbrado debera de ser conformo y
seguir las especificaciones de la norma UNE-EN 12464.

La iluminacién exterior estara compuesta por lamparas de vapor de sodio de alta presion
alojadas en proyectores de tecnologia LED, instalados a una altura que permita un
mantenimiento sencillo. Estas seran encendidas por medio de un reloj programador instalado
en el cuadro de servicios auxiliares que podra ser programado manual o automaticamente.

Por otra parte, el sistema de alumbrado interior permitira realizar cualquier operacién con
seguridad por medio de pantallas para tubos fluorescentes o por medio de equipos de
tecnologia LED equivalentes.

Ademas, se instalara un alumbrado de emergencia que se encuentre alimentado mediante
grupos auténomos y contenga lamparas de incandescencia. Esta iluminacion tendra una
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luminancia minima de 10 Ix cuando se produzca una emergencia y de 1 Ix cuando el sistema
de alumbrado funcione con normalidad.

Se entrara al estado de emergencia cuando falle el alumbrado general o cuando la tensién
de éste baje a menos del 70% de la nominal.

¢ Sistema de Seguridad
La Subestacién contara con un sistema de seguridad cuya funcién principal sera proteger

el interior de la instalacion de cualquier intrusion no deseada, y estard compuesto por los
siguientes elementos:

» Sistema de control de acceso: Tanto en la puerta de acceso a la Subestaciéon como en
la entrada del Edificio de Control se instalara un sistema de control de acceso
compuesto por dos lectores de proximidad, uno exterior (de entrada) y otro interior (de
salida) que indicaran al sistema respectivamente la entrada y salida de personas del

recinto de la Instalacion.
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» Sistema de circuito cerrado de televisién (CCTV) con camaras que permitan la
vigilancia en tiempo real y en alta definicion de todo el perimetro de la Instalacion,

contando con sistema de grabacién de video incorporado.
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> Detectores de Intrusidon: Se instalaran detectores de intrusion insensibles a

perturbaciones atmosféricas y vehiculos circulantes por las cercanias, garantizando la
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deteccion de cualquier intruso en el perimetro de la instalacion.

El sistema de camaras estara concebido de tal manera que pueda barrer toda la extensién
de la Subestacién, con detector de movimiento configurable. Dicho sistema sera autdnomo y
sera gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente.
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Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los
equipos grabadores sera IP.

Las camaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertiran en
digitales para poder transmitir la sefial a través de fibra dptica. Serdn de uso exterior, térmicas
con lente de 10° de abertura 'y 19, 24 0 50 mm de longitud focal.

Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosion, agua, polvo y
empafiamiento de la lente. Se instalaran en lugares altos, quedando a una altura sobre el nivel
del suelo que sea suficiente para evitar obstaculos.

OAavVvsIA

Todas las cdmaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general
para todo el conjunto de camaras.

El Sistema de Seguridad debera tener alimentacion desde el Sistema de Servicios
Auxiliares de la Subestacion.

El propio sistema sera el encargado de gestionar automaticamente las sefiales de alarma,
comprobando en primer lugar si se trata de una alarma no deseada. En caso de intrusion, el
sistema enviara una sefial de aviso al centro integral de seguridad y al responsable de la
instalacién, que procedera a su verificacion, y avisando si procede a las fuerzas de seguridad,
bomberos, etc.

Durante la construccion se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad mediante
vigilancia permanente.
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¢ Sistema de Proteccion Contra Incendios

Se instalara en la Subestacion un Sistema de Proteccion Contra Incendios, en base a los
requisitos establecidos por el Real Decreto 2267/2004, y por el RD 337/2014 ITC-RAT-14 e
ITC-RAT-15. El Sistema de Proteccion Contra Incendios dispondréd de los siguientes
elementos:

» Sistema de extinciéon: En lo que se refiere al sistema de extinciéon, se instalaran

extintores portatiles en todos los sectores de incendio de la subestacién y seran

seleccionados e instalados de acuerdo con lo indicado en la normativa.

o El parque de intemperie se considerara como un area susceptible de incendio
adecuando la extincidon segun las necesidades. Aquellos extintores que se
instalen en intemperie estaran protegidos por un armario. Para el
transformador de potencia se instalaran elementos fijos de extincion

automatica de incendios.
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> Sistema de deteccidon: Se dotara al edificio de un sistema que cubra todas las

dependencias de este. Estara conformado por una central de incendios para
comunicacién y mando del sistema, sirenas de aviso, detectores de humo y llama, y

pulsadores de alarma.
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» Medidas de proteccién pasiva: Se aplicaran sistemas contra propagacion del fuego en
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los pasos de cables entre las salas del Edifico de Control y en las entradas de cables al

edificio. Ademas, los cables se dispondran en bandejas en el falso suelo del edificio,

con objeto de disponer tendidos ordenados y separados.

¢ Ventilacion y Aire Acondicionado
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Dado que el Edificio de Control aloja equipos electronicos y asi mismo al personal de la
Subestacion, por motivos de su trabajo normal de operacién local y mantenimiento, es
necesario climatizarla para mantener en ella una temperatura adecuada.

El sistema de climatizacion debe ser capaz de compensar las pérdidas térmicas de los
equipos de la Sala de Control y Comunicaciones, y de los equipos de la Sala de Celdas de MT.

Para la climatizacion del Edificio de Control se instalaran unidades de aire acondicionado
mural, sistema Split, tipo partido, con bomba de calor aire-aire, absorbiendo la capacidad
frigorifica necesaria para cada sala.
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3.3.1.11. Limitaciéon de los Campos Magnéticos

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de
las instalaciones se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las
instalaciones de alta tensién, los campos electromagnéticos creados por la circulacion de
corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de las instalaciones. Asi, debera comprobarse
que el valor de los campos magnéticos no supera lo establecido en el Real Decreto 1066/2001.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de
minimizar los campos magnéticos generados:
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e Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizara de modo que las
tres fases de una misma terna estén en contacto con una disposicién al tresbolillo.

e Se procurard que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disenaran

evitando paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y
se procurara que el lado de conexién de baja tension del transformador quede lo mas alejado
posible de estos locales.

3.4. Afecciones

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacién de la SET
PROMOTORES LA SERNA son los listados a continuacion:

¢ Ayuntamiento de Tudela.
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e Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.
e Sociedad Espafiola de Ornitologia.

e Ecologistas en Accion.
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o Departamento de Cultura y Deporte del Gobierno de Navarra.

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y

e Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra.

¢ Red Eléctrica de Espafia, S.A.

o |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. g E
o Departamento de Cohesion Territorial del Gobierno de Navarra. z.g §
=
En la siguiente tabla se resumen las afecciones consideradas por la implantacion de la § g
subestacion, las cuales seran evaluadas en cuanto a cruzamientos, paralelismos y distancias
eléctricas para evitar descargas eléctricas.
Tipo Afecciones del Proyecto -
Subestaciones y Centrales N/A g
Lineas Eléctricas X 8
Espacios Naturales Protegidos N/A
Area de proteccion avifauna X
Zonas Mineras N/A
Afecciones Aeroportuarias N/A
Caminos Publicos X
Vias Pecuarias N/A
Ferrocarriles N/A
Carreteras N/A
Hidrologia N/A
Espacios Culturales Protegidos N/A
Gaseoductos N/A
Oleoductos N/A

Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 40





RIUS

Tipo Afecciones del Proyecto
Tuberias N/A

Tabla 29. Afecciones del Proyecto.

3.4.1.Urbanismo, linderos y caminos publicos

La parcela sobre la que se proyecta la SET se ve afectada por el paso de caminos publicos
al norte, este y oeste, tal como se ve representado en el plano 1. Situacion y emplazamiento.

A la hora de realizar la implantacion de la SET, se ha considerado una distancia minima de
2 m desde la linde de las parcelas hasta el vallado perimetral.

Los caminos que lindan con la parcela, a pesar de estar registrados como tal no son
caminos transitados actualmente.
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3.4.2.Riesgo sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la gravedad, g, la
aceleracion sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la
superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los
distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.
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Figura 10: Mapa Riesgo sismico. %
S
La figura a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos sismicos y volcanicos en la O
zona de actuacion del Proyecto, que como se puede observar, estan clasificados en un rango
bajo.
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Figura 11: Riesgo Sismico en la Zona de Actuacion.

3.5. Descripcion de los trabajos de construccion de la
subestacién

3.4.3.Movimiento de Tierras

Se explanara el terreno, llevandose a cabo el desbroce y retirada de la tierra vegetal, que
se acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores, procediéndose
posteriormente a la realizacién de trabajos de excavacion y relleno compactado en las
correspondientes zonas hasta la referida cota de explanacion. Las zonas libres interiores de la
explanada se terminaran con una capa de grava de canto rodado de hasta 15 cm de espesor,
favoreciendo asi el drenaje de la plataforma. La transicion de la explanada con el terrero
natural se resolvera mediante taludes. El movimiento de tierras sera realizado conforme a las
instrucciones de la Direccion Facultativa y a la vista del estudio geotécnico que ha de realizarse
previamente al inicio de las obras.

3.4.4.Urbanizados de la Zona y Viales

Se ha proyectado el acceso a la subestaciéon a través de un tramo de firme flexible a
construir desde el camino limitrofe con la parcela hasta la puerta de acceso de la subestacion.
Los viales interiores seran de firme rigido de 15 cm de hormigén HA-300 sobre una base de
material seleccionado. El ancho de estos sera de 6 metros. Los materiales a utilizar cumpliran
las Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Se
recubrira una capa de grava de 15 cm de espesor en la superficie de la subestacion, con el fin
de alcanzar la resistencia eléctrica necesaria del terreno para limitar las tensiones de paso y de
contacto, asi como mejorara el drenaje y el desplazamiento por el parque.

3.4.5.Accesos

El acceso a la nueva subestacion se realizara a través de un vial de 7 metros de ancho de
nueva construccion, el cual garantizara el acceso a la plataforma de los vehiculos portadores
de los equipos.

El acceso sera de firme flexible con una banda de rodadura de zahorra de 25 cm (CBR>20)
compactada al 100% del P.M, sobre una base de suelo seleccionado de 20 cm, previamente se
realizara el saneamiento de la capa superior de cobertura vegetal.

3.4.6.Edificio de Control

En la Subestacion se construira un Edificio de una planta, de dimensiones adecuadas para
albergar las instalaciones y equipos, conforme a los planos de planta, alzado y secciones del
presente proyecto.
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Albergara el edificio los equipos de comunicaciones de toda la subestacion, la unidad

central y monitores del sistema de control digital, equipos cargador-bateria cuadros de servicios
auxiliares de c.c. y c.a y centralitas de alarmas de los sistemas de seguridad y antiintrusismo.

Basicamente se trata de un edificio con zdcalo inferior de hormigdn visto, cerramiento
prefabricado con voladizo superior y peto y cubierta plana con placas alveolares e
impermeabilizaciéon. La cimentacidon vendra determinada por las cargas propias y de uso, asi
como de las condiciones de cimentacién del terreno que determine el oportuno estudio
geotécnico.

Las salas de control, de comunicaciones, y de media tension contaran con falso suelo. En
la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables.

Para la climatizacion del Edificio se instalaran dos equipos de aire acondicionado solo frio
en la sala de control y comunicaciones, y se instalara uno mas en la sala de servicios
auxiliares; ademas se instalaran radiadores eléctricos con termostato para calefaccion en todas
las dependencias.
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Es imprescindible que ante un corte de corriente (conmutacion de servicios auxiliares, etc.)
los equipos continden funcionando, sin necesidad de reconexion manual. Se incluira un
automatismo de control y alarma de los grupos refrigeradores.

3.4.7.Cimentacion para Transformador y Sistema de
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Recuperaciéon y Recogida de Aceite
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Para la cimentacién y movimiento del transformador se realizara una bancada de railes
para facilitar su desplazamiento. Esta bancada realizara también el trabajo de recuperacién de
aceite en el caso de una eventual fuga del mismo desde la cuba del transformador y, por lo
tanto, estara unida al depésito general de recogida de aceite mediante tubos de fibrocemento.
La bancada del transformador se disefiara como una viga elastica apoyada en el terreno y con
una carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el terreno toda la
fundacion con una accion 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio. El depésito
de recogida de aceite, conectado con la bancada del transformador, estara constituido por
muretes y solera de hormigén armado con un acabado impermeable. La parte superior estara
formada por un forjado unidireccional formado por viguetas de hormigén pretensado y bovedilla
ceramica. La capacidad del depdsito de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del
transformador, mayorada en previsién de entrada de agua.
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3.4.8.Cimentacion para Soportes Metalicos y Poérticos
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Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para soportes
de aparamenta de intemperie y poérticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de hormigén en
masa (salvo armaduras para retracciones del hormigén) y llevaran las placas de anclaje de las
estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado). Las fundaciones se proyectaran de
acuerdo con la naturaleza del terreno. EI método de calculo empleado sera el de Sulzberger
que confia la estabilidad de la cimentacion a las reacciones horizontales y verticales del
terreno. No se admitira un angulo de giro de la cimentacion, cuya tangente sea superior a 0,01
para alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de vuelco. El
coeficiente de seguridad al vuelco, relaciéon entre el momento estabilizador y el momento de
vuelco no sera inferior a 1,5.
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3.4.9.Red de Drenaje

El drenaje de la Subestacion se realizara mediante una red de desaglie formada por tubos
perforados colocados en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante
adecuadamente compactado. En la explanacién del terreno se preveran unas ligeras
pendientes, no inferior el 0,5%, conformando distintas cuencas hacia las zanjas de cables. La
conexion de los bajantes de los edificios se realizara mediante arquetas a pie de bajante que
conectaran con la red general antes mencionada. Se incorporara una cuneta entre el borde del
camino de acceso a la Subestacién para canalizar el agua hacia la recogida general de la zona.
El desaglie de las aguas pluviales se realizara mediante esta red de recogida formada por
tuberias drenantes que canalizaran las mismas al terreno.

3.4.10. Canalizaciones del Aparellaje Eléctrico

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira
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una red de canales para cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente. En los
cruces con los viales se utilizaran unos pasatubos reforzados. El conjunto de los canales de

cables de control sera de hormigén armado o prefabricados.
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3.4.11. Cierre Perimetral
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El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar las instalaciones de la
subestacion estara formado por una malla metélica rematada en su parte superior con alambre
de espino, fijado todo sobre postes metalicos de 48,3 mm, colocados cada 2,50 m. La sujecion
de los postes al suelo se realizara mediante dados de hormigén, rematandose el espacio entre
dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento asi constituido tendra una altura de 2,30 m
sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida en 2,20 m. Se instalaran para
el acceso a la subestacién dos puertas, una peatonal de doble hoja y 1,5 m de anchura y otra
para el acceso de vehiculos tipo corredera de 6 m de anchura. Alrededor de todo este vallado
se extendera una capa de grava de 15 cm de espesor y 1 m de anchura, con objeto de limitar
la resistencia del terreno y asegurar las tensiones de paso y contacto a toda persona aun
cuando esté ubicada en el exterior.
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3.4.12. Abastecimiento de Agua y Evacuacion de Aguas

Residuales

OAavVvsIA

El abastecimiento de agua, que se utilizara exclusivamente para aseo del personal, se
realizara a través de un depdsito enterrado que sera periddicamente rellenado. Las aguas
residuales procedente de los aseos se desaguaran a un depdsito estanco, teniendo en cuenta
la escasa cantidad de este tipo de residuos. Este depdsito estaria dotado de senalizacion de
llenado y seria vaciado periédicamente.
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4. LSAT 66 kV TUDELA

4.1. Datos generales

Como parte de las infraestructuras comunes de evacuacion de las plantas solares y
edlicas, se dispondra de una linea de evacuacion que permita conectar la SET
Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30 kV con la ST La Serna 66kV.

A continuacion, se describe la informacion general de la linea objeto de este proyecto. En
los siguientes apartados se indicaran y justificaran las caracteristicas generales de disefio,
célculos y construccion que debe atender la misma.

Denominacién de linea LSAT 66 kV La Serna
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tension (kV) 66
Categoria Segunda
Nudo del extremo de red ST 66 kV La Serna
Nudo del extremo de generacion SET Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30 kV
Longitud (m) 750

Tabla 30. Informacién General de la LSAT La Serna 66 kV.

La linea de evacuacién se proyecta en el Término Municipal de Tudela, en la Comunidad
Foral de Navarra.

A continuacion, se indican las coordenadas UTM (HUSO 30 T) aproximadas del inicio y fin
de la linea:
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S P de”Ia LR s Inicio de Linea Fin de Linea
Evacuacion
Zona 30T 30T
Abscisa (X) 609631.0467 m E 610135.1107 m E
Norte (Y) 4661116.3931 m N 4661273.9612 m N

Tabla 31. Localizacion de la Linea de Evacuacion LSAT 66 kV La Serna.

El inicio de la linea subterranea de 66kV La Serna se encuentra en la SET
Colectora/Elevadora Promotores La Serna 66/30 kV perteneciente al término municipal de
Tudela, y el fin de linea se localizara enla ST 66 kV La Serna, en el término municipal de
Tudela.

A continuacién, se muestra el plano de localizacion de la linea subterranea de 66 kV Tudela
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SE LA SERMA B84’

SUBESTACION PROMOTORES
LA SERMNA 66/20kV

LSATDC LA SERNA 85kV

Figura 12: Localizacién LSAT 66kV Tudela

4.2. Caracteristicas de la instalacion

4.21.

Caracteristicas del conductor subterraneo

El conductor a utilizar en la linea de 66 kV sera del tipo RHZ1 36/66 kV 1x630mm2 de

Prysmian, con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas Conductor

Tipo Constructivo Unipolar
Aluminio, semirrigido clase 2 segun UNE-EN
Conductor 60228
Aislamiento Polietileno Reticulado, XLPE
Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 36/66 kV

Semiconductora Externa

Capa extrusionada de material conductor
separable en frio

OAavsIA

Pantalla Metalica

Hilos de cobre con lamina metalica adherida
a la cubierta externa

Temperatura Max.Admisible en el Conductor en

[e]
Servicio Permanente 90°C
Temperatura Max.Admisible en el Conductor en o
. 250°C
Régimen De Cc
Seccion 630 mm2
Peso Aproximado 9100 kg/km
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Caracteristicas Conductor

Diametro Nominal Aislamiento 56,0 mm
Diametro Nominal Exterior 67,9 mm
Resistencia Eléctrica del Conductor A 20°c C.C 0,0283 Q/km
Intensidad Maxima Admisible Directamente
Enterrado 861 A
(1m de Profundidad, T? Terreno = 25 °c, 1,5k-M/W)
Radio de Curvatura 1,3 m

Tabla 32. Caracteristicas del Conductor de la linea de 66 kV.
4.2.2. Disposicion de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo el
esquema de colocacién de fases siguiente:
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Figura 13: Colocacion de cables en tresbolillo.
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La instalacion de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo bajo tubo

enterrado. N =
(9] =)
S
4.2.3. Accesorios 23
@ H
s o©
N5
. . L . . o G
Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no NS
deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)
La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el Manual
Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.
. . <
4.2.4. Terminaciones 2
o
@]

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen
dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

- Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de interior:

se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con celdas
de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas terminaciones
seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento
en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442
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4.2.5. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente
para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio,
tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

4.2.6. Sistema de puesta a tierra

4.2.6.1. Puesta a tierra de cubiertas metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los extremos y en
los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las
cubiertas metalicas.

zZ>0
> >8%
g Smg
s :UZC
g M>
SN
& 90
= 207
3 =
2 m
2 g2
5 2=z
AN/ \ 12 B2
@ z
> =m

)
-—'I-—[--l F.—]'vl—% %E
! ! 1 g c>
(%]

a . ; - 1 8
1 ‘ “l_—-_ - e e e e e e -T_--___J l g 5'
5\ - o 1] =
‘1.-,\ = S T = e e e e S e e e /‘}' 3 z
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = B

Figura 14: Puesta a tierra de cubiertas metalicas. o £
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No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran en 2 §
tresbolillo. = o
N B2
o @
- . N
4.2.7. Derivaciones s ©
Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en
centros de transformacion o reparto desde lineas subterrdneas haciendo entrada y salida.
4.2.8. Ensayos eléctricos después de la instalacion =
>
o
o)

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado
correctamente.

4.2.9. Canalizacion

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. Sobre el fondo de la zanja se colocara una
capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de
cuerpos extranos. Los laterales de la zanja han de ser compactos y conforme a la normativa de
riesgos laborales. Por encima del tubo se dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como
minimo, que podra ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.
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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, asi como una cinta de

sefalizacion que advierta la existencia del cable eléctrico de A.T. Se admitira también la
colocacion de placas con doble mision de proteccion mecanica y de sefalizacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion,
debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

4.2.10.Arquetas

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion, en los puntos donde se produzcan, para
facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. Con
objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de
cable en los tramos rectos se instalardn arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de las arquetas las
canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.
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Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalaran en
aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y después de
cruzamientos con afecciones.
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La informacion relativa al nimero total de arquetas consideradas se encuentra referida en
el plano correspondiente del trazado de la linea subterranea.
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4.2.10.1. Medidas de senalizaciéon y seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial
indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, Cédigo de la Circulacion, etc.

0-976-720¢ ‘oN

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligaciéon de sefalizar alcanzara, no
sélo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacién como
consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

¥20¢2/¥/8 “eydad

4.3. Afecciones

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por el trazado de las lineas de
evacuacion son los listados a continuacion:

OAavVvsIA

¢ Ayuntamiento de Tudela.

e Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.

e Sociedad Espafiola de Ornitologia.

e Ecologistas en Accion.

o Departamento de Cultura y Deporte del Gobierno de Navarra.

e Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra.
e Confederacion Hidrografica del Ebro.

¢ Red Eléctrica de Espafia, S.A.

o |-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.
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En la siguiente tabla se resumen las afecciones consideradas por el trazado de las lineas

las cuales seran evaluadas en cuanto a cruzamientos, paralelismos y distancias eléctricas para
evitar descargas eléctricas.

Tipo Afecciones del Proyecto

Subestaciones y Centrales N/A

Lineas Eléctricas X

Espacios Naturales Protegidos N/A

Zonas Mineras N/A

Areas de proteccion de avifauna X

Afecciones Aeroportuarias N/A

Caminos Publicos X m
Vias Pecuarias N/A

Ferrocarriles N/A 220
Carreteras N/A § % g g
Hidrologia N/A a §§§
Espacios Culturales Protegidos N/A § ;r‘ﬁ
Gaseoductos N/A =
Oleoductos N/A % §§
Tuberias N/A § ég

Tabla 33. Afecciones del Proyecto. s 3

o %
4.3.1. Lineas Eléctricas =EEN
© ¥
s o©
A lo largo del trazado de la linea aparecen una serie de cruzamientos con lineas eléctricas N $
existentes. N
En el plano 6.1 Afecciones linea eléctrica pueden verse los cruzamientos y paralelismos con
lineas eléctricas existentes.
En la siguiente tabla se representan los cruzamientos:
<
7
# Cruzamiento UTM (X) UTM (Y) S
o
Cruzamiento 1 Trazado Subterraneo AT
1 con LINEA ELECTRICA 220 kV 610068.0230 4661173.2634
Cruzamiento 2 Trazado Subterraneo AT
2 con LINEA ELECTRICA 66 kV 610078.8064 4661172.9682
Cruzamiento 3 Trazado Subterraneo AT
3 con LINEA ELECTRICA 220 kV 610111.3041 4661171.4920
Cruzamiento 4 Trazado Subterraneo AT
4 con LINEA ELECTRICA 220 kV 610124.3117 4661187.2904

Tabla 34: Coordenadas de Cruzamientos con Lineas Eléctricas Existentes.
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4.3.2. Caminos

A lo largo del trazado de la linea aparecen cruzamiento y ocupacion de caminos publicos
que se muestran en el plano 6.2 Afeccion caminos y se identifican en la tabla del apartado 1.5.

4.3.3. Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacién al valor de la gravedad, g, la
aceleracion sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la
superficie del terreno- y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influencia de los
distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

lodo de retorno 475 ahos

P | Peligrosidad Sismica de Espafia
[fi== s scass

FRANCIA

ANDORRA
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Figura 15: Mapa Riesgo sismico. N =
N O
La figura a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos sismicos y volcanicos en la
zona de actuacion del Proyecto, que como se puede observar, estan clasificados en un rango
bajo.
<
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>
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Figura 16: Riesgo Sismico en la Zona de Actuacion.
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1. CALCULOS ELECTRICOS LINEA SUBTERRANEA
66KV DESDE SUBESTACION PROMOTORES
HASTA BARRAS DE ST LA SERNA 66kV

1.1 INTENSIDADES NOMINALES A 66KV

Los valores de las intensidades nominales de la instalacion a la tensién de servicio de 66
kV., In, vienen dados por la expresion:

siendo:
P: = Potencia de los trasformadores instalados
U = Tensién de servicio

LINEA ORIGEN In (A)

SUBESTACION PROMOTORES LA SERNA 162
HASTA BARRAS ST LA SERNA 66kV

Intensidad perfectamente soportada por conductor HEPRZ1 36/66 kV 1x630mm2 de aluminio.

1x seccion conductor Intensidad maxima Intensidad maxima Resistencia del Reactancia inductiva

(Al)/seccion pantalla | admisible enterrado® admisible conductora 20 °C (€/km) [ap;ln:ll(da;j

(Cu) (mm?) @) al aire** (A) (Q/km) (uF/km
1%35/25 130 134 0,868 0,179 0,100
1x50/25 154 160 0,641 0,170 0,107
1x70/25 190 200 0,443 0,159 onz
1x95/25 227 241 0,32 0,153 0127
1x120/25 259 278 0,253 0,146 0,138
1x150/25 291 316 0,206 0,140 0,150
1x185/25 330 363 0164 0134 0,164
1x240/25 385 430 0,125 0,125 0,192
1x300/25 437 494 01 on9 0,219
1x400/25 501 575 0,0778 0ns 0,244
500/25 575 E73 0.0R05 0109 0.278

ﬁﬁBD/ZS 659 788 0,0469 0,105 0,308'
TX8UU7Z5 746 a7 T,0367 U100 0351
1x1000/25 835 1040 0,0291 0,097 0,386

1.2 CAIDA DE TENSION.

Se empleara la siguiente férmula:

e=1.732xI[(L xCosj/kxsxn)+ (XuxL x Senj/ 1000 x n)] = voltios (V)
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Potencia | Longitud | Seccion | Tensiéon | Cos ¢ | Perdidas
(kwn) (m) (mm2) (v) (%)
LINEA 66KV DE
SUBESTACION 30000 750 400 66000 1 0,0369
COMPARTID HASTA ST
LA SERNA
NOTA:

- *Nudo con mayor c.d.t.

Para cumplir con la normativa de caida maxima de tensién es necesario utilizar conductor
RHZ1 36/66 kV 1x400mm2 de aluminio.

2. CALCULOS SUBESTACION TRANSFORMADORA
66/30 kV

2.1. CAIDA ELECTRICOS ST DE PLANTA FOTOVOLTAICA

INTENSIDADES NOMINALES:

¢ Intensidades nominales a 66kV:

Los valores de las intensidades nominales de la instalacion a la tensidn de servicio de
66kV., In, vienen dados por la expresion:

=—t
v3-u

Siendo:
Pt = Potencia de transformador instalado 1 = 20.000kVAS
Pt = Potencia de transformador instalado 2 = 20.000kVAS
U = Tensioén de servicio = 66kV
In1=174,95A
In2=174,95 A

Intensidad perfectamente soportada por el tubo de cobre 30/25 mm, que dispone de una
capacidad de transporte 550A.

¢ Intensidades nominales a 30kV:

El valor de la intensidad nominal de la instalacion a la tension de servicio de 30kV, In,
vienen dados por la expresion:
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Siendo:

- P
h=—F=—
NERDT
Pt 1 = Potencia de transformador instalado 1 = 20.000kVAS
Pt 2 = Potencia de transformador instalado 2 = 20.000kVAS
U = Tension de servicio = 30kV
In1=3849A
In2=3849A
Intensidad perfectamente soportada por el tubo de cobre 30/25 mm, que dispone de una
capacidad de transporte 5502. Y por el conductor de 400mm2 HEPRZ1 12/20Kv, que soporta

una intensidad maxima de 450A.

INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO:

Segun informacion proporcionada por Iberdrola, la intensidad de cortocircuito en el punto
de conexion es de 25.000kVA en trifasica.

r_,;,'l

B

cc

cC ¢
Potencia de cortocircuito en el lado de 66kV.
Pcc = 1,73 x 66V x 25.000kVA
Pcc = 2,854 MVAS
Scc en el lado de 66kV.

Vce(%) = 0,08

Scc 1 = 20MVAS/0,08

Scc 1 = 250MVAS

Scc 2 = 20MVAS/0,08

Scc 2 = 250MVAS
Icc en el lado de 30kV.

lcc=250MVAS / 1,73 X 30kV

lcc = 4,81 KVA

2.2. CAIDA ELECTRICOS ST DE PLANTA FOTOVOLTAICA
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La puesta a tierra tiene por objeto el garantizar la seguridad de las personas e instalaciones
en caso de defecto. Debido a ello, se calcularan los valores maximos previsibles de las
tensiones de paso y contacto, asi como el valor del potencial de defecto, que deberan ser

inferiores a los maximos admisibles por el Reglamento Sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Los calculos son los siguientes:

DATOS DE PARTIDA

Intensidad de cortocircuito 25000Ka
Tiempo de eliminacion del defcto 0,1sg. m
Resistividad superficial del terreno:
Z50
En el interior de la subestacion, capa de gfrvas de 10 cm 3000 Q.m z E%g
S| Z C
g m
En el exterior 50 Q.m 5 >§§
= wn
: nm
Resistividad del terreno a 0,7m de profundidad 50 Q.m §§
S 00
= om
Tipo de puesta a tierra Malla realizada con cable de cobre desnudo de 70mm2: ;%
, : 2%
VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO g %’
-
¢ Valor maximo admisible de la tension de paso: 2 m
De acuerdo con lo indicado en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT 13, el valor -
maximo de la tension de paso admisible en la instalacion, considerando todas las resistencias S
QL O
o ¥
4 s o©
2R, +2R [ 2R, +6p] S 2
T T de 1 - 2 | T | s | N ¢
= = S o, i R R °
£ z | 1000 |
que intervienen en el circuito, viene dada por la siguiente expresién
ps=Resistividad superficial del terreno en Q.m <
%)
Uca=Tension de contacto aplicada admisible, la tensién a la que puede estar sometido el jU>
cuerpo humano entre una mano y los pies. ©
Para una duracion de la corriente de falta de 0,1seg. Es de 633V

Ra1=2.000 Q
Up maximo admisible con capa superficial:
Up=10 x 633 x (1+(2 x 2000 + 6 x 3000) / 1000)
Up =145,590 V
Up maximo admisible sin capa superficial es de:

Up = 10 x 633 x (1+(2 x 2000 + 6 x 50) / 1000)
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Up =33,549 V

VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE LA TENSION DE CONTACTO

De acuerdo con lo indicado en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT13, el valor
maximo de tension de contacto admisible en la instalacion, considerando todas las resistencias

ft 3 —a 115p
" okl . L. 5 “re
b":Li'fj l-f'H — ‘fq l+-—
" 3 | o

que intervienen en el circuito, viene dada por la siguiente expresion: z EE%
'D: >>0
= 35S
ps = Resistividad superficial del terreno en Q.m g ?3%%
2 2071

3 —
Uca=Tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el 5%
cuerpo humano entre una mano y los pies. g§
g o0z
Para una duracion de la corriente de falta de 0,1seg. Es de 663v e %g

g2

Ra1=2.000 Q B

g m

Uc maximo admisible con capa superficial es de: - ¢

Uc =633 x (1+(2000/2 + 1,5 x 3000)/1000) £ 3

2 S

Uc=4.114V o R

5 o©

N o

Uc maximo admisible sin capa superficial es de: § S

Uc = 633 x (1 + (2000 / 1,5 x 50) / 1000)

Uc =1.313V

2.3. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE TIERRA

OAavsIA

De acuerdo con la malla proyectada, el valor de la resistencia de puesta a tierra, vendra dada
con suficiente aproximacion por la expresion:

Siendo:

p = Resistividad del terreno en Q.m
r = Radio en m. de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.
L = Longitud total de los conductores enterrados en la malla.

Para el centro de transformacion:

Rt= (50 / (4 x 12,81)) + (50 / 418)
Rt=2,68 Q
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Valor aceptable para una malla de seguridad.

2.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE TIERRA

Segun MT 2.22.05 de Disefio se puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta
tension nominal 30,45 y 66Kv sin hilo de tierra, la intensidad de defecto a tierra existente en la
instalacién se calcula mediante la expresion:

LU,
\/g‘ ‘XrETH +‘err

I' z=

Siendo X.tH= 1.677 Q, Un = 66.000 V, segun tabla 16 de esta MT y tabla 2 de la MT
2.00.03 de Normas Particulares para instalaciones de clientes en AT.

Tension Tipo de puestaa | Reactancia
nominal de la | tierra del neutro | equivalente
red en la XitH
Ta(kV) subestacion Q)
30 Zig-Zag 1000 A 2117
45 Rigido a tiemra 1.143
66 Rigido a tiera 1.677

Tabla 16.- Reactancia equivalente en la subestacion

La intensidad de defecto a tierra es:
Id =13.2612
El tiempo de actuacién de las protecciones en caso de defecto a tierra se calcula mediante

2500
%

t=

(s). para lineas de U, =45 y 66 kV
1F
la expresion:

t=0,1sg

2.5. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE TIERRA

Calculos segun metodologia de la norma UNE, IEEE Std 80-2000

p. Coeficiente de paso segun la malla de tierra calculada.
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Ks. Coeficiente que tiene cuenta el efecto del nimero n de conductores, la separacién “D”

entre conductores y la profundidad de enterramiento “h” de los conductores de la red.

Ki = coeficiente de correccion de irregularidades, denominado “factor de no uniformidad”.
Tiene en cuentea la falta de uniformidad del flujo de corriente de tierra desde diferentes partes

de la red.
Km = Coeficiente que tiene en cuenta las caracteristicas geométricas de la malla.
p = Resistividad superficial del terreno
Id = Intensidad de defecto
Vpi = Valor de la tension de paso en el interior
Vpe = Valor de la tensién de paso en el exterior
P = Resistividad superficial del terreno
D = Espacio entre conductores (metros)
h = Profundidad de enterramiento = 0,7 m
L = Longitud total del conductor enterrado (metros).
d = diametro del conductor (metros).
n = Numero de conductores en paralelo.

VALOR MAXIMO PREVISIBLE DE LA TENSION DE PASO

El valor maximo previsible de la tension de paso viene dado por la expresion:
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_ Kp*p*Hd
I{,—T
p. (Q.m) Id(A) D(m) L(m) Diametro de cable n
70 mm2
C.T. 50 13.261 3 418 0.01m 13,89
1.1 1 1 -
r = —(—+ +—*(1-0,5"2
K T {E*Fr D+h D (1-0. )
K, =0656+0172n
Kp = Ks x Ki
Ks = 0,67 Ki=0,3 Kp=0,2
Vp exterior = 317,24V
Vp interior = 19.034 V
RESUMEN

Tensién de paso en el exterior (sin capa superficial)

Vp = 317,24< Vpa = 33.549 Cumple norma
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Tension de paso en el interior (con capa superficial)
Vp = 19.039< Vpa = 145.590 Cumple norma

Con objeto de evitar el riesgo por tension de contacto en el exterior del CT, se emplazara
una acera perimetral de 10cm de espesor, con grava a 1,5 m del vallado del centro de
transformacion.

Con objeto de evitar el riesgo por tension de paso y contacto en el interior, en el piso del
centro de transformacion se instalard una malla de tierra con conductor de cobre de 70mm de
seccién, formado una reticula no superior a 3 x 3 m. Con esta disposicién se consigue que la
persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, esté
sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de
contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una capa de grava de 10 cm de
espesor como minimo.

Los elementos metalicos dentro de la subestacién iran conectados a la malla de tierra
subterranea, al objeto de dar mayor seguridad al personal que transite por la misma y
garantizar un buen funcionamiento de las protecciones.
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Se ha previsto la instalacion de picas de 2 mts de longitud, hincadas en el suelo y
soldadas en, con el objeto de asegurar una mejor difusion de potenciales. Ver planos
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Fustifiana (Navarra), Abril de 2024
El Ingeniero Técnico Industrial
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lll PLIEGO DE CONDICIONES
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CONDICIONES GENERALES PARA LINEAS
ELECTRICAS AT

1. OBJETO

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

2. CAMPO DE APLICACION

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

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES

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

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de

Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto
del correspondiente documento de calificacion empresarial.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

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

a) Reglamentacion General de Contratacién segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

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

c) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al
contrato de que se trate.

Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV
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d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Protecciéon y medida, asi como
las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987,
por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.

f) Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento Técnico
de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

g) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

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

YHUVAVN
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3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “h” del
1parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacion.
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Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.
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Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidon o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de
material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado
aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

¥20¢2/¥/8 “eydad
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El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de
Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros
que son corregibles.

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

OAavVvsIA

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

3.3. SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes
del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.
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El Contratista mantendra podliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que

en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la
ejecucion de los trabajos.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

4.1. DATOS DE LA OBRA

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

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

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

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

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

4.2. REPLANTEO DE LA OBRA

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.
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Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4. RECEPCION DEL MATERIAL

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

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

4.5. ORGANIZACION

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes
o durante la ejecucién de la obra.

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

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

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

4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

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

4.7. ENSAYOS

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccién Técnica, o bien, si ésta lo
estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.
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Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccién técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en
esta clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente
alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

4.9. MEDIOS AUXILIARES

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el
costo de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS

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

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

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

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

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

4.11. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario 0 que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacién de determinadas unidades de obra.
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La celebraciéon de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

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

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

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no
eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12. PLAZO DE EJECUCION
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Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar
a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para
la ejecucién de las obras y que seran improrrogables.
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No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de
la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos
sefalados en el contrato.
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Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera
por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.
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4.13. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si
este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente,
comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.
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En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta
y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.
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4.14. PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacion del Acta de Recepcion.

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

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.15. RECEPCION DEFINITIVA

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

4.16. PAGO DE OBRAS

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

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

La comprobacion, aceptaciéon o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en
un plazo maximo de quince dias.

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

4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS

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

La restituciéon de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

5. DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada
una de sus clausulas.
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CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE
LAS LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION CON
CONDUCTORES AISLADOS

6. FASES DE CONSTRUCCION OBRA CIVIL

Para la ejecucion de las obras civiles se realizara en las siguientes fases teniendo en
cuenta la disposicién en profundidad de los elementos a construir y seran las siguientes:

1° - Movimiento de tierras y compactacion.

2° - Replanteos.

3° - Red de drenajes.

4° - Red de tierras.

5° - Edificio

5° - Valla perimetral

6° - Deposito de recogida de aceite

7° - Canalizaciones eléctricas

8° - Bancada de transformador y cimentaciones

9° - Acabado.

7. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Para la realizacion del movimiento de tierras y explanacién se tendran en cuenta las
siguientes fases.

7.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO

En funcion del tipo de terreno existente, la direccidon de la obra determinara la cantidad de
tierra vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc, a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo
decidira si depositar la extraccion en lugares predeterminados para su posterior
aprovechamiento o por el contrario retirarla a escombreras autorizadas.

7.2. EXCAVACION, ESCARIFICACION Y COMPACTACION

La medicion de la excavacion y relleno con el propio material se realizara por diferencia
tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones y
después de realizada la compactacion. En el caso de utilizarse en el relleno material de
préstamo, su medicion se realizara por el mismo procedimiento. Para la realizacién de las
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excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las caracteristicas particulares de
la cimentacion del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a las indicadas en los planos del

proyecto. La operacion de escarificacion consistira en disgregar el terreno superficial con los
medios mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La superficie superior del terraplén se realizara con material granular, y dispondra de la
pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Deberan ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los
operarios, edificaciones, elementos de sustentacion de instalaciones.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la
maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun norma UNE

8. REPLANTEOS

El replanteo se realizara partiendo de los ejes marcados en los planos como ejes
longitudinal y transversal y las distintas cotas parciales indicadas en los planos de PLANTA DE
CIMENTACIONES Y CANALIZACIONES ELECTRICAS, PLANTA DE DRENAJE y PLANTA DE
RED DE TIERRAS.
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Cuando se haya efectuado un replanteo, se dard conocimiento de ello a la Direccién
Facultativa para que ésta realice su comprobacion si asi lo cree conveniente y para que
autorice el comienzo de esa parte de la obra.
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Los errores maximos permitidos seran:

m 2
(9] =]
. . . . o o
* Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones: 2 mm N
© ¥
* Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos: 1 mm & @
S @
. Ly . . N o
* En nivelacion de bases de cimentaciones: 1 mm -
* En nivelacion de carreteras y viales: 5 mm
* En nivelacion de explanada: 20 mm
<
%)
>
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9. DRENAJES 6

El drenaje de las aguas pluviales se realizara mediante una red de recogida formada por
tuberias drenantes que canalizaran las mismas a través de un colector hasta el exterior de la
subestacion, vertiendo en las cunetas préximas. En el perimetro de la subestacién al comienzo
de los tubos se instalaran unas arquetas de ventilacion.

Se instalara tubo drenante de 125 mm por el interior de la subestacion y por debajo de las
canalizaciones con una pendiente del 0.5% rodeado de grava lavada. Las caracteristicas del
tubo drenante seran las siguientes:

* Material: Polietileno

* Flexible
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» Exterior corrugado de diametro 125mm
* Interior liso de diametro + 107mm

* Ira cubierto con fibra geotextil de 130gr/m2 y 0,9mm de espesor para evitar la entrada en el
tubo de material que pueda obstruirlo.

La union de los tubos se realizara con arquetas ciegas debajo de las canalizaciones y con
arquetas registrables en los sitios con acceso.

Los conductos derivaran a un pozo de registro que se instalara en el vértice de la
subestacion donde se realizaran los vertidos de agua fuera de la subestacion.

10. RED DE TIERRAS

Se establece un sistema de puesta a tierra que permita limitar las tensiones de paso y de
contacto por debajo de los limites establecidos, anulando el peligro de electrocucion del
personal que transite tanto en el interior como en el exterior de la subestacién y a su vez
permita el buen funcionamiento de las protecciones.
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El sistema estara basicamente formado por:
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* Lineas principales realizadas con cable de cobre de seccion adecuada que se dispondra por
debajo de la solera, en contacto directo con el terreno en el fondo de la excavacién cubriendo
toda la planta y formando una red mallada, constituida por cuadriculas. Las uniones entre
cables (nudos de las cuadriculas) y entre estos y las picas de tierra se realizaran mediante
soldadura aluminotérmica, previa meticulosa preparacion y limpieza de las superficies de
contacto.
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* Electrodos, que se uniran a las lineas principales para conectar a tierra el sistema mediante
soldaduras aluminotérmicas y seran de acero cobreadas de 18 mm de diametro y de 2000 mm
de longitud, distribuidas tanto en el perimetro de la malla como en su interior.
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* Lineas secundarias se montaran con cable de cobre de seccion adecuada, que se derivan de
las lineas principales y que tienen por objeto el poder realizar la conexién a tierra del conjunto
de masas o estructuras que se encuentran en la superficie de la instalacion.

Todos los sistemas portacables de la instalaciéon (tubos, bandejas, etc.) se conectaran a
tierra en el inicio de sus recorridos, mediante cable de cobre desnudo, recorriendo las bandejas
y grapado a las mismas.

OAavVvsIA

La conexién a equipos y estructuras se realizard mediante grapas atornilladas que permitan
la desconexion de los conductores cuando se quiera verificar los sistemas de puesta a tierra.

Se conectaran a tierra directamente, sin uniones desmontables intermedias los sistemas de
tierra de servicio como son:; Neutro de transformadores de potencia y de medida, hilos de tierra
de las lineas aéreas, seccionadores de puesta a tierra, tomas de tierra de las autovalvulas, etc.
Estos puntos estan marcados en el plano de red de tierras como puesta a tierra de servicio.

Sistema de tierras inferiores incluiran las soldaduras aluminotérmicas con sus
correspondientes moldes, el cable, las picas, las grapas y todos accesorios de desgaste
necesarios.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la
disposicion indicada en los planos del mismo.
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Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran
sin cortar el cable.

Para el montaje de la red de tierras se seguiran las instrucciones del fabricante de las
soldaduras aluminotérmicas.

11. OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

La composicién del hormigon sera la adecuada para que la resistencia de proyecto o
resistencia caracteristica especificada del hormigén a compresion a los veintiocho dias,
expresada en N/mm?, la expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigén a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el
suelo y por debajo de la cota de la explanacion tendran una relacion agua/cemento menor o
igual a 0,60.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0° C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la
temperatura ambiente alcance los 40°C. Se suspendera el hormigonado cuando el agua de
lluvia pueda producir deslavado del hormigén.

En la ejecucion de las cimentaciones no seran admisibles juntas de trabajo, admitiéndose
las imprescindibles por ejecucion del hormigonado, para las que se garantizara una perfecta
limpieza de la superficie ejecutada con anterioridad. En losas continuas y pavimentos se
ejecutaran juntas de trabajo cada 5 m, mediante corte del hormigon fresco.

La ejecuciéon de las obras de hormigébn en masa o armado incluye, entre otras, las
operaciones siguientes:

11.1. PREPARACION

Antes de verter el hormigén fresco, sobre la roca u hormigén de limpieza endurecido, se
limpiaran las superficies de contacto mediante chorro de agua y aire a presion, eliminandose
los charcos de agua que pueda haber.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccion de la Obra, comprobara la calidad de
los encofrados.

En las barras de las armaduras se fijaran entre si mediante las oportunas sujeciones, no
permitiéndose la soldadura excepto en mallazos preelaborados, se mantendra la distancia de
las armaduras al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de aquella durante
el vertido y compactacion del hormigén, y permitiéndose a éste envolver los separadores sin
dejar coqueras. Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y
armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Previamente a la colocacién, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrira el terreno con
una capa de hormigén H-10 para limpieza e igualacion, y se cuidara de evitar caidas de tierra
sobre ella, antes o durante el subsiguiente hormigonado. Esta capa de hormigdén de limpieza
debera llegar hasta que el terreno disponga de una capacidad portante de 1,5kg/cm2 minimo,
manteniendo siempre un espesor minimo de 10 cm.
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11.2. FABRICACION DEL HORMIGON

El hormigdn se preparara en plantas que cuenten con experiencia en la elaboracién de
hormigones de similar calidad y que cuenten, preferentemente, con homologaciones oficiales.

Previamente al inicio de las obras, la planta aportara las caracteristicas completas de todos
los componentes que se prevé utilizar (aridos, cemento, agua y aditivos), asi como su
dosificacion, experiencia de la misma con informes de obras ejecutadas con resistencias
analogas a las exigidas y en condiciones climatolégicas y de distancias similares. En caso de
no disponer de dichas referencias, en las que de modo especial debera haberse utilizado el
mismo cemento (con idéntica cantidad de cenizas u otros componentes) la planta debera hacer
ensayos con diferentes dosificaciones y aditivos, debiendo supervisarse los resultados de
resistencias por un laboratorio ajeno a la planta y homologado.

En este estudio debera contemplarse la utilizacion de retardantes de fraguado si las
condiciones climatolégicas y de distancia de transporte lo requieren.

11.3. TRANSPORTE DEL HORMIGON

Para el transporte del hormigdon se utilizaran procedimientos adecuados para que las
masas lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar variacion sensible de las
caracteristicas que poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion, intrusion de
cuerpos extrafos, cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidara
de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en
obra y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara
cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante. Dado
que la distancia entre la planta y el lugar de utilizacién del hormigdn puede ser importante el
suministro debera contar con el nimero de camiones asignados a la obra que se precisen para
asegurar la continuidad del hormigonado, con una espera maxima entre camiones de 15
minutos.

11.4. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h.) entre la fabricacion del
hormigdén y su puesta en obra y compactacién. Podra modificarse este plazo si se emplean
conglomerantes o aditivos especiales: pudiéndose aumentar, ademas, cuando se adopten las
medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua o cuando concurran favorables
condiciones de humedad y temperatura. En ningun caso se tolerara la colocacion de obra de
masas que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion. No se permitira el
vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros y medio (2'5 m.) quedando
prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar mas
de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor
sea superior al que permita una compactacion completa de la masa.

11.5. COMPACTACION DEL HORMIGON

Salvo en los casos especiales, la compactacion del hormigdn se realizara siempre por
vibracién, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los
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fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se obtenga
un perfecto cerrado de la masa sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacién debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.
Si se averia uno de los vibradores empleado y no se puede sustituir inmediatamente, se
reducira el ritmo del hormigonado, o se procedera a una compactacion por apisonado aplicado
con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta hormigonando, no pudiéndose
iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se haya reparado o sustituido el vibrador
averiado.

11.6. CURADO DEL HORMIGON

Se tendréa especial cuidado en el curado del hormigdn, de modo que no produzcan fisuras.

Para ello se usara algun producto del tipo de Bettorcure P con dosificacion de, al menos,
200 gr./m2, o mayores en caso de ser necesario, que deberan aplicarse en el momento de
fraguado que garantice su correcto funcionamiento.
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11.7. JUNTAS DE HORMIGONADO
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Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran en direccion lo mas
normal posible a la de las tensiones de compresion.
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Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya
quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto.

Realizada la operacion de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigén. En ningun caso se pondra en contacto
hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre si.
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En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondra
a la Direccion de Obra, para su V. B. o reparos, la disposiciéon y forma de las juntas entre
tongadas o de limitacién de tajo que estime necesarias para la correcta ejecucién de las
diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacion.
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11.8. ACABADO DEL HORMIGON

Las superficies del hormigdn que vayan a quedar vistas (aceras, parte superior de los
pedestales) deberan quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni
rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y
rellenara con mortero del mismo color y calidad que el hormigon.

Las superficies superiores de las zapatas que no vayan a quedar vistas quedaran alisadas,
asegurandose el recubrimiento de las armaduras.
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11.9. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO A LA
EJECUCION

Durante la ejecucion se evitard la actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que
pueda provocar dafos en los elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningun
momento la seguridad de la estructura durante la ejecucién sea inferior a la prevista en el
proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y
los procesos de ejecucion se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.

11.10. DESENCOFRADO

Tanto en los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.),
como los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas
de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigdén haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los
esfuerzos a que va a estar sometido durante y después del desencofrado o descimbramiento.
Se recomienda que la seguridad no resulte en ningiin momento inferior a la prevista para la
obra en servicio.

Se pondra especial atencion en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir el
libre Juego de las juntas de retraccién o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes
posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

12. VALLA PERIMETRAL

Todo el recinto destinado al parque intemperie, estara protegido por una valla de 2,3 m de
altura medida desde el exterior.

Estas vallas estaran formadas por malla electrosoldada con pliegues de refuerzo y postes
de acero galvanizado.

La valla dispondra de una puerta de acceso para vehiculos.

La valla y las puertas dispondran de sefalizacién de advertencia de peligro por alta tension,
con objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

Todos los postes disponen de un esparrago roscado que se instalara por la parte interior de
la subestacion y servira para conectar a tierra en vallado.

13. CIMENTACIONES

Se realizaran cimentaciones de hormigén en masa tipo HM20.
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Se procedera a la excavacion y posterior hormigonado con los pernos de anclaje de las

cimentaciones para el anclaje de los pilares de la estructura metalica y soportes de aparellaje
exterior.

Antes del hormigonado se colocaran los pernos de anclaje sujetos con unas plantillas con
las medidas entre pernos indicadas en los planos de detalle de cada cimiento. Quedaran
embebidos en los cimientos tanto los tubos de salida de cables de control indicados en el plano
de planta de obra civil como los rabillos de las tierras secundarias que salen de la red de tierras
principal. Anclajes para embeber en los cimientos para fijacién de la estructura soporte,
incluiran tuercas, arandelas y plantillas de hormigonado.

Todos los cimientos se realizaran en dos fases correspondiendo la primera fase a la
ejecucion del cimiento con los pernos y la segunda al acabado una vez instaladas y niveladas
las estructuras y soportes.

14. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Se construiran con bloques de hormigén prefabricado colocandose un relleno filtrante en el
que se dispondran un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a
través del cual se evacuara cualquier filtracién, manteniéndose las canalizaciones libres de
agua.
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El fondo de las zanjas se nivelara cuidadosamente, retirando todos los elementos
puntiagudos o cortantes.
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El trazado de las canalizaciones permitira la conexioén de todos los puntos del parque con el
edificio de control.

A estos canales principales llegaran tubos, protectores de los cables, de PVC corrugado
flexibles de 100mm de diametro desde los distintos equipos de la subestacion.
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Los tubos descansaran sobre capa de arena de espesor no inferior a 10 cm. Se cuidara la
perfecta colocacion de los tubos sobre todo en las juntas, de manera que no queden cantos
vivos que puedan perjudicar la proteccion del cable. Los tubos se colocaran completamente
limpios en su interior, y durante la obra se cuidara de que no entren materias extrafias.

Todos los huecos de paso de cables en muros y forjados deberan sellarse con un producto
ignifugo que impida la entrada de agua a las canalizaciones pero que permita posibles
aplicaciones posteriores a la construccion inicial.
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15. EDIFICIO PREFABRICADO

El edificio sera prefabricado, es decir muros-de fachada, estructura, forjado de la cubierta,
zapatas, carpinteria metélica tales como rejillas, puertas exteriores e interiores, pintado de
paredes y techos con pinturas adecuadas a exteriores e interiores, accesorios, revestimientos,
carriles y perfiles de anclajes o cualquier otro elemento constructivo necesario.

Por otra parte, sera de obra, la realizacion del resto de elementos “in situ” como, solados,
aceras, pasos para cables de control, tabiqueria interior de fabrica de ladrillo, carpinteria, falso
suelo, ventanas de “paves” de vidrio, etc., todo ello rematado y pintado, asi como el resto de
los elementos necesarios para la total terminacion y acabado del edificio.
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Se trata de un edificio de una sola planta.

16. ACABADO

Una vez concluida la obra civil del parque y el tendido de la malla de cobre en su subsuelo
para formar la red inferior de tierras, se procedera a la operaciéon del engravado de todo el
terreno que quede libre de cualquier tipo de obra.

Para esta operacion se utilizara grava de cantera molida y lavada de tamafio entre 25 y 30
mm, extendiéndose la misma sobre la superficie de tierra resultante y con un espesor de 10
cm.

17. RECEPCION DE LAS OBRAS

Para la recepcion y puesta en servicio de la instalacién se realizaran las pruebas que se
precisen para asegurar su correcto funcionamiento.

Al término de la obra se entregara una copia de todos los planos del proyecto indicando de
forma legible, clara y sin tachaduras, todas las modificaciones que se hayan realizado durante
la ejecucion de la obra, para su delineacion definitiva.

También se entregaran los protocolos de las pruebas realizadas.

18. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de alta tension,
conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de
realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y
reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecuciéon del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de
Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién, fijandose en la
existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que
normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos
de las Compa'zias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.),
para que se'salen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que
puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al
hacer las zanjas.
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- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la
canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y selzalizacion los debera tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

19. ZANJAS

19.1. ZANJAS EN TIERRA
19.1.1. EJECUCION

Su ejecuciéon comprende:
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a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena.
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¢) Suministro y colocacién de proteccion de rasillas y ladrillo.

d) Colocacion de la cinta de AAtencion al cable@.
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e) Tapado y apisonado de las zanjas.

. m 2
f) Carga y transporte de las tierras sobrantes. o .°
RS
g) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados. OEO EN
= O
S
§ o
a) Apertura de las zanjas.
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio
publico, bajo las aceras, evitando angulos pronunciados.
El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas %
de los edificios principales. 38>

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las
aceras, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y
las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar
en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de
forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del
cable.
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Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la
misma, con el fin de facilitar la circulaciéon del personal de la obra y evitar la caida de tierras en
la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas,
teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir
la circulacion se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los
cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.
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b) Suministro y colocacién de protecciones de arenas.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente
al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual, si fuese
necesario, se tamizara o lavara convenientemente.
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Se utilizard indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones
sefaladas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como

maximo. mn z
@
Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del 3 §
Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado. OEO g
S
En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara § S

el cable. Por encima del cable ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena

ocuparan la anchura total de la zanja.

¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo. <
%)
Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, jé

siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de
cables en mazos. La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna
de cables en mazos que se a'zada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccién
sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos
extralz0s. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y
presentara caras planas con estrias.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables

unipolares, entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién de canto
para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

d) Colocacién de la cinta de AAtencién al cable@.
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En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos AAtencion a la existencia del cable@, tipo UNESA. Se colocara
a lo largo de la canalizacién una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de

unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior del
cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

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

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de AAtencion a la existencia del cable@, se
colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por lo
tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.
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f) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.
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Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas,
asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

m 2
El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio. § N°
L O
o X
& ©
N5
g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados. =)
Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente se'%alizadas de acuerdo con
los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
<
19.1.2. DIMENSIONES Y CONDICIONES GENERALES DE 4
- )
EJECUCION O

2.1.2.1. Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad
podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes
de distinto circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm. entre capas
externas sin ladrillo intermedio.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera como minimo de 8
cm. con un ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las
canalizaciones.
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Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables iran como minimo a 1 m. de profundidad.
Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los
cables con chapas de hierro, tubos de fundicion u otros dispositivos que aseguren una

resistencia mecanica equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacién del Supervisor de la
Obra.

2.1.2.2. Zanja para media tension en terreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables
aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos,
para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las
canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion,
tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.
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b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.
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c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccion
horizontal de ambos.
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d) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacién, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una
distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta
distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco
permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizara
una proteccidon mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada una
longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion del
Supervisor de la Obra.
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2.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tensién, cada uno
de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevard su correspondiente
proteccion de arena y rasilla.
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Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas
alejada de las viviendas y los de baja tensién en el lado de la zanja mas proximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas
bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en los
planos del proyecto.
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19.2. ZANJAS EN ROCA

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a
las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion
adicional.

19.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES

La separacion minima entre ejes de cables multipolares 0 mazos de cables unipolares,
componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m.
entre caras sin ladrillo y la separacién entre los ejes de los cables extremos y la pared de la
zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la zanja se hara con arreglo a estas distancias
minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,

cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al
caso y las generales dadas para zanjas de tierra.

19.4. ROTURA DE PAVIMENTOS

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la
rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo hacer
el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucion debida

para no ser da'zados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que
molesten menos a la circulacién.

19.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de estos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucciéon con piezas nuevas si estda compuesto

por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra,
bordillo de granito y otros similares.

20. CRUCES (CABLES ENTUBADOS)

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
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B) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

C) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

D) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor
de la Obra.

20.1. MATERIALES

Los materiales para utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y
condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicion de hierro, etc.
provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sel%ala en estas normas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se
trate. La superficie sera lisa.
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Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que
la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no da’zar a
éste en la citada operacion.
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b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos y
analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espa’zola
del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente
para que no pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra realizar, cuando lo crea
conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se
utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.
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c) La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.
Podra ser de rio o miga y la dimension de sus granos sera de hasta 2 o 3 mm.
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d) Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60
mm con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi
como cascotes 0 materiales blandos.
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e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas
especializadas en ello.

20.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE
EJECUCION

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura
de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del
cable.
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Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la

calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccién minima de hormigonado
respondera a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda
su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento
ligero, tubos metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa
conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la misma
se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre
galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.
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Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape en relacion con el perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 o 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad
del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente
localizables para ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.
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Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose
a continuacioén a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca
la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en
forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en
la ultima capa, el hormigon se vierte hasta el nivel total que deba tener.
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En los cambios de direccidon se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitirdn angulos inferiores a 90° y aun éstos se
limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si
mas de 40 m.
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Las arquetas s6lo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe
haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable queda situado en la parte superior del tubo. La
arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.
Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas

metdlicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de
estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtraciéon del agua de lluvia.
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Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su

hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el
pavimento.

20.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION
DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON DETERMINADO
TIPO DE INSTALACIONES

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50
m. y a una profundidad minima de 1,30 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En
cualquier caso, se seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de una conduccién
metalica no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas, entre el cable y la conduccién debe estar
interpuesta una plancha metélica de 3 mm de espesor como minimo u otra proteccion
mecanica equivalente, de anchura igual al menos al diametro de la conduccién y de todas
formas no inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccidén debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el
punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de:

- 0,50 m. para gaseoductos.
- 0,30 m. para otras conducciones.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por
debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz externa de cada
uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente debe
estar protegido por un tubo de hierro de 1m. de largo como minimo y de tal forma que se
garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los cables en las zonas no
protegidas sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que indica a
continuacion, medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido
contra la corrosion y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior
az2mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccion analoga a la indicada
para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos de
proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en
correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y no debe haber empalmes
sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién
subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan
dificultades técnicas importantes, se puede admitir una distancia minima en proyeccion sobre
un plano horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior
a 0,50 m. en los cables interurbanos o a 0,30 m. en los cables urbanos.
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21. TENDIDO DE CABLES

21.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA
21.1.1. MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS

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

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la
bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser
conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que, si hay muchos
pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos,
con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones
opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de
potencia apropiada al peso de esta.

21.1.2. TENDIDO DE CABLES

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de
curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a
10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que
se habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mmR de
conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante de este. En cualquier caso, el
esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares,
ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la
mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamdmetro para medir dicha traccion mientras se
tiende.

El tendido se hard obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no puedan da’zar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de
curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro del
cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros Uutiles, sino
que se debera hacer siempre a mano.
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Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos
muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer
el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina
en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanqueidad de estos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen
aislamiento de plastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.
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Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan da’sar a
los cables en su tendido.
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Si con motivo de las obras de canalizacidén aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no da'sarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la
misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna
averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la
empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra
por parte de la Contrata tendra las sefias de los servicios publicos, asi como su numero de
teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia producida.
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Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja de canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la
zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se
lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.
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Cuando dos 0 mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de proteccion y medida, etc., deberan selsalizarse debidamente, para facilitar
su identificacion en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas
adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada
fase si son unipolares. De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o
rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de estos
cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.
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En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de
cables no cambien de posicion en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y
permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados
cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas vueltas de
cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacién en
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contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de
cinta citadas deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas
vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando
ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

21.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES
21.2.1. TENDIDO DE CABLES EN TUBULARES

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad del
cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que el
esfuerzo de traccion sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de
plomo, segun se ha indicado anteriormente.
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Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar
el deterioro de este o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tensién unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un
mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.
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Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.
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En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no
podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en
su defecto donde indique el Supervisor de Obra (seguin se indica en el apartado CRUCES
(cables entubados).
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Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir
o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se serrara el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.
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21.2.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados,
que seran colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de AColocacion
de Soportes y Palomillas@.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para
que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de se'/alizacion ya indicadas y las
palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.
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22. MONTAJES
22.1. EMPALMES

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera
que sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto
las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al
doblar las venas del cable, asi como en realizar los ba'.0s de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con
tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de las trazas
de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos en este sentido
pueden originar el fallo del cable en servicio.

22.2. BOTELLAS TERMINALES

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccién las normas que
dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma
que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas,
realizandose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta
rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendré especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado,
para no rozar el papel, asi como en la confecciéon del cono difusor de flujos en los cables de
campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los
trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

22.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico seran
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el
apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la
corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado
por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ird protegido
mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tensién de servicio, de 50
mm? de seccion y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia
de tierra inferior a 20 (7.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.
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Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando
del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de
fibrocemento de 6 cm. [J inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de
0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos
conductores.

22.4. HERRAJES Y CONEXIONES

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes
de los centros de proteccién y medida como en las torres metélicas y tengan la debida
resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.
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22.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS

22.5.1. OPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE
MUROS DE HORMIGON
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Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los
cables queden bien sujetos sin estar forzados.
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@
El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden 2 §
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que se @ B
colocan. SR
o o
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22.5.2. SOPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE
MUROS DE LADRILLO
Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo. é
)
O

23. VARIOS

23.1. COLOCACION DE CABLES EN TUBOS Y ENGRAPADO
EN COLUMNA (entronques aéreo-subterraneos para M.T.)

Los tubos seran de poliéster y se colocaran de forma que no da'zen a los cables y queden
fijos a la columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la zona, con 0,50
m. aproximadamente bajo el nivel del terreno, y 2,50 m. sobre él. Cada cable unipolar de M.T.
pasara por un tubo.

El engrapado del cable se hara en tramos de uno o dos metros, de forma que se repartan
los esfuerzos sin da’zar el aislamiento del cable.

Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 92





RIOUS
renovables

El taponado del tubo sera hermético y se hara con un capuchoén de proteccion de neopreno

0 en su defecto, con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su misiéon de taponar, no

ataque el aislamiento del cable y no se estropee o resquebraje con el tiempo para los cables

con aislamiento seco. Los de aislamiento de papel se taponaran con un rollo de cinta Tupir
adaptado a los diametros del cable y del tubo.

24. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante
una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se
podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

Fustifiana (Navarra), Abril de 2.024
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: JAVIER DE PEDRO INIGO
Colegiado n°® 2.546
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IV.ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

1. OBJETO

El objeto de este documento es la identificacidn y cuantificacion de los residuos generados
por la instalacion y puesta en marcha del parque solar fotovoltaico, en cumplimiento con la
normativa vigente en materia de residuos.

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por lo que se regula la
produccién y gestién de los residuos de construccion y demolicién (RCD), conforme a lo
dispuesto en el Articulo 4 “Obligaciones del productor de residuos de construccion vy
demolicién”, el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

* Agentes intervinientes en la Gestion de RCD.
* Normativa y legislacion aplicable.

» Identificacién de los residuos de construccién y demolicion generados en la obra,
codificados segun la Orden MAM/304/2002.

+ Estimacién de la cantidad generada en volumen y peso.

* Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

» Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos.
* Medidas para la separacion de los residuos en obra.

» Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones
de gestién de residuos.

» Valoracion del coste previsto de la gestion RCD.

2. AGENTES INTERVINIENTES
2.1. IDENTIFICACION

El presente estudio corresponde al Proyecto de SUBESTACIO[\I COLECTORA/ELEVADORA
PROMOTORES LA SERNA 66/30KV Y LINEA DE EVACUACION HASTA SE LA SERNA 66
KV (TUDELA, NAVARRA).

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

e Promotor: RIOS RENOVABLES S.L.U.
e Proyectista: RIOS RENOVABLES S.L.U.
e Director de Obra: JAVIER DE PEDRO INIGO
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111 Productor de Residuos (Promotor)

Se identifica con el titular la licencia urbanistica en una obra de construccion o demolicion,
en quien reside la decision ultima de construir o demoler. Segun el articulo 2 “Definiciones” del
Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos:

e La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demoliciéon; en aquellas obras que no precisen de licencia
urbanistica, tendra la consideracion de productor del residuo la persona fisica o
juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccién o
demolicion.

e La persona fisica o juridica que efectie operaciones de tratamiento, de mezcla
o de otro tipo, que ocasionen un cabio de naturaleza o de composicion de los
residuos.

e El importador o adquiriente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea
de residuos de construccion y demolicion.

1.1.2 Poseedor de residuos (constructor)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como
Poseedor de los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (Promotor) su
designacion antes del comienzo de las obras.

1.1.3 Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valoracion y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos,
asi como su restauracién o gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la
condicién de productor de los mismos. Este sera designado por el Productor de los residuos
(Promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.2. OBLIGACIONES

1.2.1 Productor de residuos

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestidon de residuos de
construccion y demolicion, que contendra como minimo:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos,
de los residuos de construccion y demolicién que se generaran en la obra,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos, o norma
que la sustituya.

e Las medidas para la planificacion y optimizacion de la gestién de los residuos
generados en la obra objeto del proyecto.
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e Las operaciones de reutilizacion, valoraciéon o eliminacion a que se destinaran
los residuos que se generaran en la obra.

e Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacion
establecida en el apartado 5 del articulo 5.

e Los planos de las instalaciones previas para el almacenamiento, manejo,
separacidon y en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicién dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos
podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y
sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del
proyecto, en relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacién y, en su
caso, ofras operaciones de gestion de los residuos de construccidon y
demolicién dentro de la obra.

YHUVAVN
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e Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion
y demolicién, que formara parte del presupuesto de proyecto.
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Esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de
construccion y demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su
caso, en obra o entregados a una instalacion de valorizacién o de eliminacién para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto
105/2008 vy, en particular, en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion
correspondiente a cada afo natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.
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En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos queda
obligado a constituir una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento
de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos de construccion y
demolicion de la obra, en los términos previstos en la legislacién de las comunidades
auténomas correspondientes.
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1.2.2 Poseedor de residuos

La persona fisica o juridica que ejecute la obra (constructor). Ademas de las prescripciones
previstas en la normativa aplicable, esta obligado a presentar a la propiedad de esta un plan
que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumplan en relacién a los residuos de
construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en los
articulos 4.1Y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas en el presente estudio.

OAavVvsIA

El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la direccion
facultativa, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracion para su gestién. Los residuos de construccion y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de
valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demoliciéon a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figuren, al menos, la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia y , en su caso, el nimero de licencia de la
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obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros cubico, o en ambas unidades cuando
sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea publicada

por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del
gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicién
efectue unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en
el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion
posterior al que se destinaran los residuos.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacién de fracciones a un gestor
de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa
a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en
el presente apartado.
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El 6rgano competente en materia medioambiental de la Comunidad Autonoma de Navarra,
de forma excepcional, y siempre que la separacién de los residuos no haya sido especificada y
presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de
construccion y demoliciéon de la obligacién de separaciéon de alguna o de todas las anteriores
fracciones.
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El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestién y a entregar al productor de los certificados y la
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la
documentacién correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

0-976-720¢ ‘oN

1.2.3 Gestor de residuos
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Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos
de construccién y demolicién cumplira con las siguientes obligaciones:

e En el supuesto de actividades de gestién sometidas a autorizacién por la
legislacion de residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la
cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en metros cubico,
el tipo de residuos, codificados, con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002. De 8 de febrero, o norma que la sustituya,
la identificaciéon del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o
del gestor, cuando procedan de otra operacion anterior de gestion, el método
de gestion aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubico,
y destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.

OAavVvsIA

e Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion
de las mismas, la informacién contenida en el registro mencionado en el punto
anterior. La informacion referida a cada afo natural deberd mantenerse durante
los cinco afios siguientes.

o Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y
demolicién, en los términos recogidos en este real decreto, los certificados
acreditativos de la gestidon de los residuos recibidos, especificando el productor
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y, en su caso, el numero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se
trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al
poseedor o al gestor que le entregd los residuos, los certificados de la

operacion de valorizacion o de eliminacién subsiguiente a que fueron
destinados los residuos.

e En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos
peligrosos, debera disponer de un procedimiento de admision de residuos en la
instalacion que asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se
detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter
y puedan llegar a la instalacion mezclados con residuos no peligrosos de
construccion y demolicién. Esta obligacién se entendera sin perjuicio de las
responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su
caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacion.
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3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

El presente estudio se redacta al amparo del articulo 3 del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, sobre “Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion”
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No es aplicable al presente estudio, al no generarse los siguientes residuos:

a) Los residuos de industrias extractivas regulados pr la Directiva 2006/21/CE, de 15 de

o %
marzo. S N
b) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales fc', E
derivados de la actividades de gestién de las aguas y de las vias navegables, de % g
prevencion de las inundaciones o de mitigacion de los efectos de las inundaciones o Q g
las sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, .
de 26 de noviembre, de régimen econdémico y de prestacion de servicios de los puertos
de interés general, y por los tratados internacionales de los que Espana sea parte.
Aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislacion
especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construccion y
demolicién, les seran de aplicacion el Real Decreto 105/2008 en los aspectos no contemplados (%
en la legislacion especifica. JU>
O

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:

e Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras
distintas a aquellas en las que se generaron. Inerte adecuado

e Plan estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022

¢ Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de residuos en
el interior del territorio del Estado.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

o Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
construccion y demolicion

o Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante el depdsito en vertedero
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e DECRETO 11/2014, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial denominado «Plan Integral de Residuos de Castilla y Ledn» (BOCyL de 24 de
marzo de 2014).
¢ Modificacion del 23 de diciembre de 2010, de la Ley 5/1999, de Urbanismo de Castilla y
Ledn
e Disposicion adicional Séptima. Garantia o fianza para la gestion de residuos de
construccion y demolicion del Real Decreto 105/2008, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion
e Ley 9/02, Declaracion de proyectos regionales de infraestructuras de residuos de
singular interés en la Comunidad
e Decreto 74/02, Estrategia Regional de Residuos de Castilla y Ledn
e Decreto 50/98, modifica el Decreto 90/90
e Decreto 90/90, Plan Director Regional de Gestién de Residuos Urbanos
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4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION GENERADOS EN
LA OBRA, CODIFICADOS SEGUN LA ORDEN
MAM/304/2002

Todos los posibles residuos de construccion y demolicién generados en la obra se han
codificado atendiendo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos, segun la Lista Europea de Residuos
(LER) aprobada por la Decision 2005/532/CE, dando lugar los siguientes grupos:
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RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion.
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El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considerada como excepcion de ser
consideradas como residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino o reutilizacion.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccion, de la demolicidn, de la reparacion domiciliaria y de la implantacién de los
servicios.
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Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de materiales de
los que estan compuestos:
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Material segin Orden Ministerial MAM/304,/2002

Tabla 3:Clasificacion RCD generados

RCD de Nivel |
1 |Tierras y pétreos de la excavacién
RCD de Nivel Il
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
2 Madera
3 Metales (incluidas sus aleaciones)
4 Papel y cartén
5 Plastico
6 Vidrio
7 Yeso
8 Basuras
P Zz0
RCD de naturaleza pétrea z Z20%8
. . 2 Mg
1 Arena, grava y otros aridos =3 = <
2 Hormigén s >§8
£ ®
3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos g @g
4 Piedra e Z=z
g [e)q)
RCD potencialmente peligrosos 3 32
1 |otros ¢ 2%
g c>
& 4
g =
2 >
§ m
z n

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION QUE SE GENERARAN EN LA
OBRA

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones
del proyecto, en funcién del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los
restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc.) y el del embalaje de los
productos suministrados.
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El volumen de excavacién de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra,
se ha calculado en funciéon de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de
esponjamiento segun la clase de terreno.
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Los resultados se resumen en la siguiente tabla:
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Densidad
. . _ . . Volumen
Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002 | Cédigo LER | aparente Peso (t) (m3)
m
(t/m3)
RCD de Nivel |
1. Tierras y pétreos de la excavacion
Tierrras y piedras de las especificadas en el codigo 170504 118 0,000 0,000
17 0503
RCD de Nivel Il
RCD de naturaleza no pétrea
2. Madera
Madera r 170201 1,1 55,744 50,676
3. Metales (incluidas sus aleaciones)
Envases metalicos 150104 0,6 0,000 0,000
Hierroy acero 17 0405 2,1 0,000 0,000 zs0
. . . ps U z )>O;U
Cables distintos de los especificados en el codigo 170411 15 4,500 3,000 5 3<>§JD>
170410 : 3ns
s >
4. Papel y cartdn 2 8§
Envases de papel y cartén [ 150101 075 | 29520 | 39360 . Ao
5. Plastico -
Plastico [ 170203 06 | 7872 | 13120 R
6. Basuras e %g
Mater'la.les de alslamleln'fo distintos de los 170604 0,6 1,800 3,000 : 2
especificados en los cddigos 1706 01y 17 06 03 g >
Residuos biodegradables 200201 1,5 0,000 0,000 z 0
Residuos de la limpieza viaria 200303 1,5 0,000 0,000
Densidad o £
. . - . . Volumen o
Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002 | Cédigo LER | aparente Peso (t) (m3) a3 N
m =
(t/m3) o N
RCD de naturaleza pétrea % §
o 9
2. Hormigdn NS
Hormigdn ( hormigones, morteros y prefabricados) r 170101 | 1,5 | 0,000 | 0,000
RCD potencialmente peligrosos
10tros
Residuos mezclados de construccién y demolicion
distintos de los especificados en los cddigos 17 09 170904 1,5 0,000 0,000 _
01,170902y 170903 »
>
»,
@]
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Material segiin Orden Ministerial MAM/304/2002 Peso (t) Vo(l:qr:)en
RCD de Nivel |
1. Tierras y pétreos de la excavacion | 0,000 | 0,000
RCD de Nivel Il
RCD de naturaleza no pétrea
2. Madera 55,744 50,676
3. Metales (incluidas sus aleaciones) 0,000 0,000
4. Papel y cartén 29,520 39,360
5. Plastico 7,872 13,120
6. Basuras 1,800 3,000
7.Yeso 0,000 0,000
8. Vidrio 0,000 0,000
RCD de naturaleza pétrea
2. Hormigon 0,000 0,000
4. Piedra 0,000 0,000
RCD potencialmente peligrosos
1 Otros 0,000 0,000

6. MEDIDAS PARA LA SEPARACI(')N DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN
OBRA

Los residuos de construccion y demoliciéon se separaran en las siguientes 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:

e Hormigon: 80 t.

Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t.

Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

Madera: 1 t.

Vidrio: 1 t.

Plastico: 0,5 t.

Papel y carton: 0,5 t.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

Si por la falta de espacio fisico en la obra no resultara técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacién de fracciones a un gestor
de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI
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a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener el gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el

articulo 5 “Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y demolicion” del Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero.

El érgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se
ubica la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido
especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos
de construccién y demolicion de la obligacién de separacién de alguna o de todas las
anteriores fracciones.

Total Umbral
Tipo de residuo residuo segln Separacion "in situ"
obra (t) norma (t)
Hormigon 0,000 80 NO OBLIGATORIA B
Ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0,000 40 NO OBLIGATORIA F Eé%
Metales (incluidas aleaciones) 0,000 2 NO OBLIGATORIA s %%g
2 By,
Madera 55,744 1 OBLIGATORIA = 733
Vidrio 0,000 1 NO OBLIGATORIA @Q
Plastico 7,872 0,5 OBLIGATORIA §§
Papel y cartén 29,520 0,5 OBLIGATORIA g ;rzn
c X
I
-
7 2 m
6.1. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL - v
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS Tz
OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE =EEN
CONSTRUCCION Y DEMOLICION ® R
S =
o @
§ o
Aquellos residuos valorizables, como madera, plasticos, chatarra, etc., se depositaran
en contenedores debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestion.
Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante
la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a <
lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion: @
)
e Razdn social. ©
e Cddigo de Identificacion Fiscal (C.I.F.).

e Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

e Numero de inscripcidon en el Registro de Transportistas de Residuos del titular
del contenedor.

Dicha informacion debera quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en
los envases industriales y otros elementos de contencién.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores

Proyecto Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30kV y Linea de Evacuacién hasta SE La Serna 66 kV 103





= a—
RIS

permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito
de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separaciéon en
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el constructor o el
jefe de obra realizar una evaluaciéon econémica de las condiciones en las que es viable esta
operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino
final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion,
se debera aportar evidencia documental del destino final.

YHUVAVN
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Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de
hormigén prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde
(LER 17 01 01).
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Se evitara la contaminaciéon mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su
adecuada segregacion.
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7. VALORACIC')N DEL COSTE PREVISTO DE LA
GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

El coste previsto de la gestion de los residuos se ha determinado a partir de la “LA
ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
QUE SE GENERARAN EN LA OBRA’, aplicando los precios correspondientes para cada
unidad de obra, segun se detalla en el capitulo del presupuesto de Gestién de Residuos del
proyecto.
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8. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestién de los residuos de construccién y demolicién
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depésito de una fianza u otra garantia
financiera equivalente, que responda de la correcta gestion de los residuos de construccion y
demolicidon que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislacién autonémica
y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacién del importe de la
fianza, los importe minimo y maximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

e Costes de gestion de RCD de Nivel I: 4.00 €/m?

e Costes de gestion de RCD de Nivel II: 10.00 €/m?

¢ Importe minimo de la fianza: 40.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.
¢ Importe maximo de la fianza: 60000.00 €

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera
equivalente prevista en la gestiéon de RCD.

Fustifiana (Navarra), Abril 2024
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: Javier de Pedro
Colegiado n°® 2546

YHUVAVN
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V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

VHIVAVN
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1. OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud (E.S.S.) se elabora de acuerdo con lo indicado
en el R.D. 1627/97, tiene como objeto servir de base para que las Empresas Contratistas y
cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras del PROYECTO SUBESTACION
Y LINEA a que hace referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio, las
lleven a efecto en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el
mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas,
cumpliendo asi lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de
25/10/97).

Atendiendo a las disposiciones descritas en el R.D. 39/1997, de 27 de febrero, la
prevencion de riesgos laborales, como actuacion a desarrollar en el seno de la empresa, se
integrara en el conjunto de sus actividades y decisiones, tanto en los procesos técnicos, en la
organizacion del trabajo y en las condiciones en que éste se preste, como en la linea jerarquica
de la empresa, incluidos todos los niveles de la misma.

La puesta en practica de toda accién preventiva seguira las siguientes fases, en primer
término, el conocimiento de las condiciones de cada uno de los puestos de trabajo, para
identificar y evitar los riesgos y evaluar los que no puedan evitarse a partir de ahi el empresario
planificara toda la actividad preventiva.

2. ALCANCE

El presente estudio de seguridad y salud es de aplicacion a todo el personal que interviene
en la obra: operarios, técnicos (Direccién facultativa, Coordinador de seguridad, Jefe de obra,
Ayudantes), Propiedad, etc.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LOS LUGARES DE TRABAJO

3.1. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares
de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefalizacion, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones
ambientales, iluminacién, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de
primeros auxilios.

3.1.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbamientos o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento
constituira un conjunto homogéneo, llano y liso sin soluciéon de continuidad, de material
consistente, no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes
seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y
blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo
y ser lo suficientemente consistentes.
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El disefo y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también

facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o
esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su
trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergondémicas aceptables,
adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10m3 por
trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de trabajo en las
que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposiciébn a elementos
agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90
cm de altura.

YHUVAVN
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Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situaciéon no supondran un riesgo para
éstos.
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Las vias de circulacién deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil
y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100
cm.
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Las puertas transparentes deberan tener una senalizacién a la altura de la vista y deberan
estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

0-976-720¢ ‘oN

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso de
ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

¥20¢2/¥/8 “eydad

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de apoyo
y sujecion necesarios para que su utilizaciéon en las condiciones requeridas no suponga un
riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de estas. En cualquier caso, no se emplearan
escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de 75° con la
horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el
ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los
trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se
utiliza cinturdn de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas simultaneamente.

OAavVvsIA

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El niUmero, la distribucién y las dimensiones de las vias deberan estar preparadas para
poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia
aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.
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Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion

de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion conectados a las carcasas de los receptores eléctricos,
lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de
defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del
terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

3.1.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO.
SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos.

YHUVAVN
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Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza
y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar
accidentes o contaminar el ambiente de trabajo.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico.
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3.1.3. CONDICIONES AMBIENTALES

La exposicién a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

0-976-720¢ ‘oN

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:
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- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se realicen trabajos ligeros
estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

OAavVvsIA

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.
- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo serd de 30 m3 de aire limpio por

hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
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3.1.4. ILUMINACION

Al ser un proyecto al aire libre, se depende de la luz natural. con el fin de poder iluminar las
vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

3.1.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible por
los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otro sistema
de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente
y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2m. del suelo, con baldosin
ceramico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado por losas
de gres rugoso antideslizante.
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Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los trabajadores
puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para fumadores y
no fumadores.
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3.1.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUKXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente, que
deberé ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al numero de trabajadores y a
los riesgos a que estén expuestos.
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Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendrd en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodéon hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdmetro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaédicos, analgésicos y vendas.
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4. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
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De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una

adecuada senalizacién de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o
limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacion o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacioén verbal o una senal gestual.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:
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- Las caracteristicas de la sefal

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse
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- La extension de la zona a cubrir
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- El ndmero de trabajadores afectados

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacion de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una
sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre
fondo amarillo y bordes negros.
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Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amairrillo.

Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

OAavVvsIA

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una senal luminosa, una
sefial acustica o una comunicacion verbal.
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5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES
DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los
equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo
no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacién utilizado en el trabajo.

5.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar
de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por trabajadores
discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o
reparacién de los equipos de trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el equipo.
Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion
adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion
anormales y peligrosas que puedan preverse.

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI
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- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

5.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la
seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que permita
su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores 0O
liquidos o por emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y
sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.
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Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad
de los trabajadores.

¥20¢2/¥/8 “eydad
0-976-720¢ ‘oN

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por
ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la unién
entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de
los mismos.

OAavVvsIA

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas
sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de
trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.
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5.2.2. DISPOSICIONES MIiNIMAS ADICIONALES APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas
y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de
proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura
que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el
suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador
sobre el asiento de conduccidn en buenas condiciones.

YHUVAVN
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Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada,
con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacion acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan
recibido una informacién especifica.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

5.2.3. DISPOSICIONES MiNIMAS ADICIONALES APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE
CARGAS.
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Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijaciéon. En cualquier caso, los aparatos
de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujeciéon seran
de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una
distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
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Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se
suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para
trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

5.2.4. DISPOSICIONES MIiNIMAS ADICIONALES APLICABLES
A LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE
TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

OAavVvsIA

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores a ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su entorno con "sefiales de
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmoévil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
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contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y
el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el
pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento
de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de trafico.

YHUVAVN
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Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma
general).

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.
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Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de anchura
y barandillas de proteccién de éste de 90 cm de altura. Estardn dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su
recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

¥20¢2/¥/8 “eydad
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Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel de
ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4
m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecdanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

OAavVvsIA

5.2.5. DISPOSICIONES MIiNIMAS ADICIONALES APLICABLES
A LA MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y
sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.
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Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacién adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no
se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de
los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun
concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccion de particulas. Como norma general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

YHUVAVN
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Con la pistola fija-clavos no se realizardn disparos inclinados, se debera verificar que no
hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Para la utilizaciéon de los taladros portéatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y
discos.
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Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro
de proteccién antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el
entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la
perfileria, se escogera el electrodo adecuada para el corddn a ejecutar y se suspenderan los
trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de
lluvias.
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En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en
posicion inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si
se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un
local ventilado.

OAavVvsIA

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevenciéon de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
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para establecer un adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud
en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo como
tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectiuen trabajos de construccion o
ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a)
Excavacién, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos
prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y de limpieza y m)
Saneamiento.

YHUVAVN
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6.2. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

6.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

. m 2
- Trabajos en altura 8 -°
>0 0N
B
Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion: =5
N B
. . . . . . (@]
e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta vy § S
maquinaria pesada en general.
¢ Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
e Los derivados de los trabajos pulverulentos.
e Contactos eléctricos (directos e indirectos), electrocuciones,
gquemaduras, etc. <
~ . (%]
e Cuerpos extrafios en los ojos, etc. 5
o}

e Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.
¢ Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta,

infrarroja.
e Agresion mecanica por proyeccion de particulas.
e Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

¢ Incendio y explosiones.

e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
e Carga de trabajo fisica.

o Deficiente iluminacion.
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6.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y senalizacion de los
riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante
reforzado para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y
cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos
puntos mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la
carga y el tercero ordenara las maniobras.

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre
plataformas de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si),
prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales,
bafieras, etc.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en
los que enganchar el mosquetéon del cinturon de seguridad de los operarios
encargados de realizar trabajos en altura.
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La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a
puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.
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El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.
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Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo
esta en posicidn inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

OAavVvsIA

Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas,
se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender
entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes,
botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y
se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.
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Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada
(sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua

tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacién si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado
de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separaciéon por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposiciéon de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacion provisional).

YHUVAVN
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Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales,
como el nUmero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacidén deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de
suficiente intensidad.
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Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

6.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR
PARA CADA OFICIO

OAavVvsIA

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica
que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios
o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.
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El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 m. en
los lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a
los parametros verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricosposeeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar
los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra. El
neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo
y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla
protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared,
manguera antihumedad, clavija de conexién normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m.,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.
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- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara
cruzada con el fin de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra estardn permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y
asimilables). La inclinaciéon de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

6.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

YHUVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una
empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor
designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, que sera un técnico competente integrado en la direccién facultativa.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste
seran asumidas por la direccién facultativa.
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En aplicacion del estudio de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.
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Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

7. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL.

OAavVvsIA

7.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales,
determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el
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trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de
aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse
suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva o la
adopcién de medidas de organizacion en el trabajo.

7.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion
se desarrollan.

7.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin
de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos
eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdgena y eléctrica.

7.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.
- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.
- Guantes dieléctricos para B.T.
- Guantes de soldador.
- MufAequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

7.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.
- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

IX99X10AI86ONBNE/ASI/WOI BLIRARUNID OpESIA// 1Y
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7.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones
mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértigade B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

YHUVAVN
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- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

8. DESCRIPCION DE LA OBRA
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8.1. DESCRIPCION Y ORDEN DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS.

A continuacion, se describen brevemente los trabajos a ejecutar:
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- Explanacion y acondicionamiento del terreno donde se va a ubicar el
edificio

- Malla de la red de tierra

- Bancada para transformador de potencia

OAavVvsIA

- Depdsito d erecogida de aceite

- Cimentaciones para equipos intemperie

- Construccion de edificio (albergara las dependencias correspondientes
para ubicar los sistemas eléctricos de 30kV, equipos de control,
proteccion, comunicacién, servicios auxiliares en B.T., etc)

- Canalizaciones eléctricas
- Viales interiores

- Cerramiento perimetral
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8.1.1. Explanacién y acondicionamiento del terreno

Después de realizar el replanteo de la implantacion se procedera a eliminar la capa
vegetal, y a la posterior compactacion del mismo.

La excavacion de los pozos de las zapatas y de las riostras, se realizaran por
medios mecanicos, procurando mantenerla abierta el menor tiempo posible. Ademas,
se tendra en cuenta el relleno del trasdds de los muros con arido rodado y limpio.

A la vez que se realiza la explanacion, se instalara la red de tierras de las
instalaciones, consistiendo en tendido de cable de cobre. Las uniones entre los cables
de dicha red se realizaran mediante soldadura aluminotérmica.

8.1.2. Construccion de viales

Se realizara un vial de acceso general y un vial interior que recorra la subestacion.
Las curvas de dichos viales se realizaran con radios de 6 m para permitir el giro de
gondolas y camiones.

YHUVAVN
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8.1.3. Edificio de celdas y control

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

El edificio cumplira con el Cédigo Técnico de la Edificacion. Asi mismo, el edificio
cumplira con la normativa existente en cuanto a prevenciéon de incendios (resistencia
al fuego adecuada de sus materiales, disefio de vias de evacuacion, puertas con barra
antipanico, etc).
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El edificio de la instalacion se realizara en una sola planta. Se realizara con
estructura metalica, de hormigén o prefabricada. Su cerramiento sera de bloque de
ladrillo, encachado exteriormente con acabado pintado, con o sin asilamiento térmico,
pero siempre con camara de aislamiento para evitar condensaciones. En lo que
respecta a la solera, tendra canalizaciones necesarias para el tendido de los cables de
potencia y control, o bien solera plana con falso suelo técnico autoportante para los
equipos a montar en las salas de control y servicios auxiliares.
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Todos los accesos al interior de edificio se realizaran con puertas metalicas con
cerraduras aislamiento acustico-térmico y con dimensiones adecuadas para el paso de
los equipos a montar.

OAavVvsIA

La iluminacidn y aireacion sera a través de ventanas practicables o rejillas.

La puesta a tierra del edificio se realizara con un anillo interior conectado a la red
de tierras de la subestacion, que enlaza con el exterior en la zona de acceso si la
puerta es metalica, estando conectados todos los equipos y las masas metélicas del
edificio mediante soldaduras aluminotérmicas, grapas y terminales de puesta a tierra.

8.1.4. Bancada de transformador

Se construira un foso para el transformador. Este foso tendra como misién la
recogida del posible aceite que se derrame del transformador y su conduccion hacia el
depdsito de recogida. Como sistema apagafuegos se utilizara grava, dispuesta en el
cubeto sobre una rejilla al efecto. El transformador de potencia apoyara sobre carriles
embebidos en vigas armadas, contenidas en el propio foso del transformador, de
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modo que el foso queda dividido en tres cuerpos. Su construccidn se realizara en

hormigén armado, con carriles de acero, y tubos de hormigén para el paso de liquidos
entre cada uno de los cuerpos y salida hacia el depdsito.

Las vias del transformador se prolongaran hasta el vial, de forma que se pueda
efectuar la maniobra de descarga desde la plataforma de transporte, colocaciéon de
ruedas, giro mediante gria y posicionado de transformador en un emplazamiento
mediante arrastre con tracteles o similar.

8.1.5. Cimentacion:

Ejecucién de zapatas de cimentacion.
a. Desbroces: Se despejara de tierra vegetal, matorrales, etc., por medios mecanicos, o0
la superficie necesaria para la ejecucion de las zapatas. Por otro lado, se procedera a z zég
la eliminacién de piedras, rocas, elementos estructurales o cualesquiera otras < %rzng
irregularidades o discontinuidades del terreno afectado por las obras. g >§g
= wn
3 Hm
b. Vaciados y transporte de tierras: con medios mecanicos hasta una cota de 2,30 m 5;
como maximo. Se dejara rampa para acceso durante el resto de los trabajos en el \ 99
poZo. . 2
c. Relleno con material seleccionado de la propia excavacion y compactado. § =
-
d. Hormigdn de limpieza hasta una altura de 10 cm para nivelado y limpieza del fondo 2 0
de la excavacion.
@ %
e. Realizacion de la armadura, parcialmente labrada en taller externo, montada y ;% N
amarrada insitu. Colocacion de anillo o virola, incluyendo nivelacién, fijacion y todo lo o R
necesario para su correcta ejecucion. Tierras. § §
=)
f. Encofrado de la zapata y apuntalamiento del mismo.
g. Hormigonado desde bomba y vibrado del hormigén. Fraguado del hormigon.
h. Desencofrado.
<
2]
8.1.6. Canalizaciones eléctricas §
Se realizaran todas las canalizaciones y arquetas necesarias en el interior de la
parcela de la subestacion, incluso las de las lineas de 30 kV.

Se utilizaran preferentemente los siguientes tipos de canalizacion para los cables:

Canalizacion multi-tubular y arquetas para cables de MT. Se tendra en cuenta en
el disefio que se deben disponer varias canalizaciones de M.T. independientes, con 6
lineas de salida como maximo por cada una.

Canalizacion prefabricada registrable con tapas desmontables para los cables de
mando, medida, proteccion, etc. a utilizar en la superficie ocupada por la instalacion de
intemperie. Estas canalizaciones se realizardn mediante encofrado in situ, o bien
mediante elementos prefabricados aprobados por la Propiedad, provistos de drenaje
inferior cada 2 m. aproximadamente hacia un tubo dren colocado debajo.
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Se realizaran también las arquetas exteriores adyacentes al cierre en las que
conectaran las zanjas interiores con las exteriores.

8.1.7. Cerramiento perimetral

Todo el recinto de la subestacion estara protegido por un vallado metalico de simple
torsion, conectado a la red de puesta a tierra de la subestacién, de 2 metros de altura, provisto
con sefales de advertencia de peligro por alta tension en cada una de sus orientaciones, con
objeto de advertir sobre el peligro de acceso al recinto a las personas ajenas al servicio.

8.2. SITUACION DE LA OBRA

La instalacién fotovoltaica esta ubicada en el término municipal de TUDELA en la provincia
de NAVARRA.

Se puede observar un detalle mas preciso de la parcela en el plano “Situacién”
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9. PLAZO, DURACION PREVISTA Y CANTIDAD DE
PERSONAL.

Plazo para la ejecucion de la obra: 12 meses.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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Numero de trabajadores previstos (maximo): 60

33
>0 0N
B g
® &
10. CONTROL DE LA PREVENCION = @
S 3
10.1. ORGANIZACION
ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD EN OBRA Y RESPONSABILIDADES EN MATERIA DE
PRL
<
2]
Departamento de PRL [Jefe de 35
PRL, Técnico de PRL, Técnico ©
del SPA]

Asistencia a obras

Recurso Preventivo en obra: Jefe de Obra

Recurso Preventivo de las subcontratas y
auténomos.

Operarios de las subcontratas
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CARGO

RESPONSABILIDADES MAS IMPORTANTES EN MATERIA DE PRL

Jefe de Obra

Maximo responsable de la aplicacion en obra del Plan de Seguridad, para lo
que dispondra de todos los medios que estén a su alcance.

Conocer el PSS y aplicar las cumplir y hacer cumplir las normas de seguridad
y medidas preventivas.

Coordinar las actividades de los subcontratistas y personal propio en materia
de PRL.

Responsable del archivo de la documentacion de PRL y de que esté al dia.

Controlar el cumplimiento de las obligaciones de los subcontratistas y exigir su
cumplimiento.

Planificar las medidas preventivas a aplicar en cada momento de la obra.
Paralizacion de los trabajos que supongan riesgo grave e inminente.

Conocer las medias a aplicar en caso de emergencia y ordenar los recursos y
actuaciones en caso de accidente, incendio, etc.

Informar al Téc. Sup. PRL acerca las incidencias y necesidades de la obra,
solicitar asesoramiento técnico, etc.

Poner en conocimiento del coordinador y solicitar la autorizacion de la
direccion facultativa en el caso de superar de forma excepcional los niveles de
subcontratacion.

Controlar y supervisar que las medidas preventivas se encuentran antes del
inicio de cada tajo.

Controlar y exigir el uso de EPIs y protecciones colectivas.

No permitir que se trabaje en condiciones de falta de seguridad, poniendo
especial interés en las actividades calificadas de especial riesgo como trabajos
en zanjas, en altura, con riesgo eléctrico, maquinaria pesada, etc.

Controlar que los tajos se encuentran en condiciones de orden y limpieza.
Paralizacion de los trabajos que supongan riesgo grave e inminente.
Comprobar que el montaje de andamios se realiza en condiciones de
Seguridad segun las normas e instrucciones de montaje y seguridad del
fabricante.

Controlar y ordenar el trabajo de la brigada de Seguridad.

Conocer las medidas a aplicar en caso de emergencia y tener a mano
teléfonos de emergencias, botiquin y extintor.

Controlar el acceso de personal autorizado a la obra

YHUVAVN
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o Verificaciéon del cumplimiento de las medidas de seguridad dispuestas en

Técnico  Sup.
PRL de el PSS.
contratista.

e Paralizacion de los trabajos que supongan riesgo grave e inminente.

e Planificar junto con el equipo de obra las medidas preventivas y
protecciones colectivas de los tajos por comenzar.

L o Verificaciéon del cumplimiento de las medidas de seguridad dispuestas en
Técnico  Sup. el PSS

PRL de SPA

e Paralizacién de los trabajos que supongan riesgo grave e inminente.

e Planificar junto con el equipo de obra las medidas preventivas vy
protecciones colectivas de los tajos por comenzar.

YHUVAVN
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e Impartir charlas formativas en obra acerca de los riesgos y medidas
preventivas, normas de seguridad, actuaciones en caso de emergencias y
primeros auxilios.

e Llevar al dia el archivo, gestién y control de la documentacién de PRL en
obra.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Administrativo

e Comprobar que el personal de obra esta autorizado para trabajar en virtud
del cumplimiento de los requisitos legales.
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e Conocer el PSS y aplicar las medidas y normas de seguridad en sus @ 5
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preventivos de o X
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. e Conocer las medidas a aplicar en caso de emergencia y tener a mano N B
subcontratista . o ; S o
tfnos. De emergencias, botiquin y extintor. N
¢ Informar a sus trabajadores de los riesgos, normas de seguridad y medidas
preventivas.
e Paralizacion de los trabajos que supongan riesgo grave e inminente.
<
¢ Planificar las medidas de seguridad antes del inicio de los trabajos. <
3
e Comprobar la idoneidad de dichas medidas.
e Coordinarse con el resto de recursos preventivos y con el recurso
preventivo del contratista y encargado.
o ) e Cada subcontratista informara a sus trabajadores acerca de los riesgos,
perarios y medidas preventivas y normas de seguridad recogidas en el PSS.
trabajadores de
Subcontratas

¢ Aplicar en el ambito de sus responsabilidades dichas normas.

e No comenzar un trabajo cuando estimen que existe riesgo grave e
inminente para su seguridad.
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e Hacer uso y cuidar los EPIs que les sean entregado.
e Cumplir y hacer cumplir a sus compafieros las normas de seguridad.

e Denunciar a su superior, Téc. PRL., Encargado, etc., cualquier
incumplimiento de las medidas de seguridad.

e Colocacion, mantenimiento y reposicion de protecciones colectivas,
sefalizacion de tajos, y resto de medidas de seguridad que se les asignen.
Estan al servicio del recurso preventivo del contratista.

e Conocer las medidas a aplicar en caso de emergencia y tener a mano
tfnos. De emergencias, botiquin y extintor.

YHUVAVN
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Coordinador de seguridad y salud

El Plan de Seguridad y Salud, elaborado en aplicacion del estudio de seguridad y
salud incorporado al proyecto de ejecucién, sera aprobado por el Coordinador de
Seguridad y Salud antes de la ejecucion de la obra, o por la Direccion Facultativa en
ausencia de éste. Controlara su aplicacidon practica, dando ademas todas las
instrucciones que considere necesaria durante la ejecucion de la obra y que no hayan
sido incluidas en el presente estudio.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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Recurso Preventivo % N

© ¥

En aplicacion del articulo 4°, 3 de la Ley 54/2003, que afiade a la LPRL 31/1995 el S §

articulo 32.bis, se designara Recurso Preventivo. § S
En aplicacion de lo dispuesto en el articulo segundo del R.D. 604/2006, que

incorpora una disposicion adicional Unica en el RD 1627/97:

e En el Plan de Seguridad y Salud se determinara la forma de llevar a cabo

la presencia de los recursos preventivos: estaran presentes en los trabajos <

que se indican en el anexo Il del RD 1627/97 y el CT 39/2004 sobre la <

presencia de Recursos Preventivos a requerimiento de la Inspeccion de 3

Trabajo y la Seguridad Social.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, el Recurso Preventivo observe un
deficiente cumplimiento de las actividades preventivas o ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacion de las medidas preventivas, debera dar
las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de
las actividades preventivas previstas en el PSS y poner tales
circunstancias en conocimiento del Contratista/s para que se adopten las
medidas necesarias para corregir las deficiencias observadas.

En ausencia del Recurso Preventivo., actuara como Recurso Preventivo el Jefe de
obra o encargado en ausencia de este, que tendran los conocimientos, la cualificacion
y la experiencia necesarios en las actividades o procesos definidos en la ley y cuenten
con la formacién de nivel basico, como minimo. En este supuesto, tales trabajadores
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deberan mantener la necesaria colaboracion con los recursos preventivos del
empresario.

Se solicitara el Nombramiento de un responsable de Seguridad a cada una de las
empresas subcontratadas y auténomos que participen en la obra, quedando
constancia de ello por escrito.

La figura del Recurso Preventivo en la obra, de acreditada competencia sera la
encargada de organizar, dirigir y mantener el control y supervision de los trabajos
realizados por empleados de la empresa, asi como de los realizados por otras
empresas subcontratadas. En particular debera:

a. Velar por el cumplimiento de las medidas preventivas establecidas en el
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD de la obra y en las disposiciones
contractuales del Promotor.

b. SUPERVISAR vy controlar de forma continuada el cumplimiento de las
normas de seguridad por parte de trabajadores propios como de
trabajadores subcontratados.

c. No permitir que se trabaje en condiciones de falta de seguridad, poniendo
especial interés en las actividades calificadas de ESPECIAL RIESGO por
la legislacion vigente: Anexo Il del R.D. 1627/97 y Anexo | del R.D. 39/97.

d. Procurar que los trabajos se desarrollen en buen estado de ORDEN Y
LIMPIEZA.

e. Controlar el uso efectivo de los EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
(EPI’s) necesarios para los trabajos, asi como encargarse de su suministro
y reposicion.

f.  Supervisar la correcta ubicacién y funcionamiento de las PROTECCIONES
COLECTIVAS (barandillas de proteccion, redes, pasarelas, etc.), no
permitiendo los trabajos si éstas no existen o han sido anuladas.

g. Controlar el buen estado y correcto funcionamiento de la MAQUINARIA Y
MEDIOS AUXILIARES empleados.

h. INFORMAR puntualmente a su superior jerarquico y al Jefe de PRL de las
incidencias que se produzcan en materia de seguridad.

i. Tener a mano una lista con las DIRECCIONES Y TELEFONOS de los
centros sanitarios y de extincion de incendios mas cercanos, por si fuese
necesario en caso de accidente.

j- Debera supervisar la fase de montaje y desmontaje de los ANDAMIOS, asi
como revisarlos y dejar constancia de ello antes del uso de los mismos por
los trabajadores. Podra delegar estas labores en otra persona de la propia
empresa o externa con capacidad para ello (curso basico de PRL de 50h y
experiencia minima de 2 anos).

k. Mantendra la necesaria colaboracion con los RECURSOS PREVENTIVOS
de las subcontratas.

YHUVAVN
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Inspecciones periédicas

Periddicamente se realizaran visitas por un Servicio de Prevencion que se ajustan
al siguiente procedimiento:

e Las inspecciones en obra se realizaran siguiendo un formato interno.
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e En caso de detectar una deficiencia se indicara esta circunstancia en el
apartado correspondiente, y en el cuadro de medidas indicar la descripcion
de la medida a tomar, el responsable y la fecha limite de implantacion.

e La inspeccion no tiene por qué limitarse estrictamente a los puntos del
formato. (Utilizar el campo observaciones para otros puntos).

e Asimismo, durante el control se hara un seguimiento de las anomalias no
cerradas detectadas en anteriores inspecciones.

e La inspeccion se referira exclusivamente a los aspectos que se pueden
observar en el momento de la visita. En el caso de que se encuentren
evidencias suficientes o riesgos producidos durante operaciones no
realizadas en el momento de la visita, se indicaran en el mismo formato.

e Entre los puntos a supervisar se incluira, de manera sistematica, la
actuacién de los trabajadores respecto a la observaciéon de las medidas de
prevencién y proteccion, cumplimiento de instrucciones de trabajo y
comportamiento seguro.

YHUVAVN
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10.2. COORDINACION EMPRESARIAL RD 171/2004:

El contratista aplicara a la obra el cumplimiento de los requisitos legales del RD
171/2004, que le son de aplicacion:

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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a. Documentalmente: Para controlar la implantacion de las medidas de
prevencion contempladas en el PSS, se dispondra en la obra de una
carpeta con la informacidn necesaria para mantener al dia la
documentacion y registros generados de prevencion:
¢ Acta de aprobacion del Plan de Seguridad y Salud
¢ Plan de seguridad y Salud.

e Libro de visitas de la Inspeccion de Trabajo.

o Apertura del centro de trabajo

o Libro de incidencias.

e Libro de subcontratacion o ficha del anexo a la Ley 32/2006 hasta la
redaccion del reglamento que lo regule.

o Nombramiento de Recurso Preventivo

e Documentacion relativa a subcontratistas

o Entrega y Adhesion al plan (a la firma del contrato),

o En el contrato se indicara igualmente que la empresa Subcontratista
cumple con lo dispuesto en la LPRL 31/95 y su posterior desarrollo
normativo (en especial RD 1627/97 y Ley 32/2006) y Nombramiento
del Recurso Preventivo.

o Documentacion relativa a sus trabajadores
= Alta SS de los trabajadores.

» Formacién en materia de PRL e informacion de los riesgos
concretos contenidos en el PSS al que se han adherido.

= Reconocimientos médicos

= Entrega de EPIs

¥20¢2/¥/8 “eydad
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e Documentacion relativa a accidentes.
¢ Informes de visitas del coordinador o anotaciones en el Libro de
Incidencias, inspector de trabajo, servicio de prevencion...
o Efc.
b. Mediante reuniones de Seguridad y Salud en obra: se constituira una
Comision de Coordinacion formada por:
e El Jefe de Obra, que hara las funciones de presidente.
¢ Un representante en materia de seguridad y salud de cada una de las
empresas que desarrollen trabajos en obra.
e Cada uno de los trabajadores auténomos intervinientes.
¢ Los delegados de prevencion y/o representantes de los trabajadores de
las empresas citadas.
¢ Los delegados de prevencion y/o representantes de los trabajadores de
las empresas de préxima incorporacion (si se conocen).
o Los técnicos de los Servicios de Prevencién Ajenos de las empresas
intervinientes.
¢ Los técnicos de los Servicios de Prevencidn Ajenos de las empresas de
préxima incorporacion (si se conocen).

YHUVAVN
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En el seno de dicha comisién, se llevaran a cabo reuniones de seguridad en la
obra de forma ordinaria con frecuencia mensual y, de forma extraordinaria, cuando las
circunstancias lo hagan necesario o asi lo solicite la mayoria de los miembros de la
comision y a las que se convocara a las personas mencionadas. El objetivo de estas
reuniones de seguridad sera revisar las medidas preventivas previstas en el plan de
seguridad y salud para las actividades que se van a realizar, adoptando nuevas
medidas si se estima oportuno, coordinar los trabajos en los casos de interferencia
entre varias actividades de obra y revisar el grado de implantacion de la seguridad en
la obra, cumpliendo con lo estipulado en el RD 171/2004. Por otro lado este seré el
foro en el que se hara efectiva la consulta y participacion de los trabajadores en la
seguridad de la obra.
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Por otro lado, en la obra se mantendra el Libro de visitas, Libro de Incidencias,
copia del Plan de Seguridad y Salud, Libro de Subcontratacion y toda la
documentacién relativa a trabajadores (alta en la SS, formacion PRL, Certificados de
aptitud médica y entrega de EPIs, informes de investigacion si procede, etc.)

OAavVvsIA

10.3. INFORMACION Y FORMACION A LOS TRABAJADORES

La formacion e informacion de los trabajadores sobre riesgos laborales y métodos
de trabajo seguro a utilizar son fundamentales para el éxito de la prevencién de los
riesgos laborales y realizar la obra sin accidentes.

Se informara y formara a todo el personal que participe en la obra de los riesgos
propios de su actividad laboral, de los procedimientos de seguridad y salud que deben
aplicar, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccion
individual necesarios para su proteccidén, antes del inicio de los trabajos. Se les
entregara igualmente un manual de seguridad del trabajador con los riesgos generales
en la construccion, las medidas preventivas y normas de seguridad.
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10.4. MUTUA DE ACCIDENTES

Para cubrir las necesidades del personal de la empresa, tanto a nivel asistencial
como para las coberturas necesarias en caso de accidente, se tiene tendra contratada
una mutua.

Cada Subcontrata y Trabajador auténomo tendran contratada con una Mutua,
tanto a nivel asistencial como para las coberturas necesarias en caso de accidente.
Las direcciones y teléfonos de emergencia se uniran a los Planos del Plan de
Seguridad y Salud.

En relacion con la medicina preventiva, para evitar en lo posible las enfermedades
profesionales y los accidentes derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo y
resto de las toxicomanias peligrosas, se prevé que tanto la empresa como los
subcontratistas, en cumplimiento de la legislacion laboral vigente, realicen los
reconocimientos meédicos previos a la contratacién de los trabajadores de esta obra y
los preceptivos de ser realizados al afilo de su contratacion. Y que asi mismo, todos
ellos, exijan puntualmente este cumplimiento, al resto de las empresas que sean
subcontratadas por cada uno para esta obra.

Los reconocimientos médicos, ademas de las exploraciones competencia de los
meédicos, detectaran lo oportuno para garantizar que el acceso a los puestos de trabajo
se realice en funcién de la aptitud o limitaciones fisico siquicas de los trabajadores
como consecuencia de los reconocimientos efectuados.

En el pliego de condiciones particulares se expresan las obligaciones
empresariales en materia de accidentes y asistencia sanitaria.

10.5. ACTUACIONES EN CASO DE EMERGENCIA

Proceso de actuacion en caso de emergencia:

a. Evacuacion de la obra.

b. Atencion de primeros auxilios, si fuera necesaria.

c. Auviso a los servicios competentes: bomberos, ambulancia, etc. De los que
se mantendran expuestos los teléfonos de contacto en la caseta de obra.

d. Aviso a la Organizacion: de forma estandar se contactara con el Adjunto a
Produccion.

En el PSS se desarrollara el Plan de autoproteccién y se indicaran las medidas en
caso de emergencia.

El Jefe de Obra o el Encargado sera responsable de realizar estos pasos en caso
de emergencia.

10.6. ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTE

Asistencia médica

En caso de accidente se podra asistir al accidentado mediante:
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e Botiquin.

e Asistencia médica (Mutua o Centro Médico mas cercano. Ver cartel con los
teléfonos expuesto en la caseta de obra)

Como resultado de la asistencia médica, la Mutua o el Centro médico que haya
prestado los servicios entregaran al trabajador un Parte de asistencia médica y en
caso de baja laboral, el Parte de baja en el que se indicara la gravedad del accidente.
El trabajador debera entregar la copia para la empresa del parte de baja.

Se actuara de la misma forma a la incorporacion del trabajador (Parte de alta).

Comunicacion

Cualquier accidente detectado en obra, sea de personal del Contratista o de
subcontratistas, sera comunicado al Jefe de obra y éste avisara al Jefe de PRL y al
Coordinador de Seguridad y Salud en obra.

YHUVAVN
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En caso de accidente mortal, muy grave, grave o si afecta a mas de cuatro
trabajadores, el Jefe de PRL avisara también al Director de Organizacién y Sistemas y
al Director General de forma inmediata.

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

Sélo en el caso de accidentes de personal del CONTRATISTA, el Jefe de PRL lo
comunicara inmediatamente al Jefe de RRHH y a la Asesoria externa, mediante el
formato Notificacion de Accidente, debidamente cumplimentado. Esta ultima, lo
comunicara al Ministerio de Trabajo mediante el sistema DELTA, en los siguientes
plazos, atendiendo al tipo de accidente:
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- Mortal, muy grave, grave o si afecta a mas de cuatro trabajadores, se debe
notificar en el plazo de 24h.

- Leve con baja laboral, se debe notificar en el plazo de 5 dias habiles.

- Leve sin baja laboral, se debe notificar en los 5 primeros dias habiles del
mes siguiente.
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EL Jefe de PRL solicitara copia del Parte de Accidente generado por el sistema
DELTA a la asesoria externa y lo archivara con la documentacion del accidente.

Investigacion e informe

OAavVvsIA

Se investigaran todos los accidentes que sucedan (con o sin baja) y aquellos
incidentes que determine el Jefe de PRL.

Si el accidente es leve, el Jefe de obra realizara el correspondiente Informe de
Investigacion de Accidentes, segun el Informe de Investigacion de Accidentes, o bien
si el accidentado es subcontratado y la empresa subcontratista aporta informe de
investigacion, el Jefe de obra, participara en dicha investigacién y aprobara el informe
con su firma.

Tanto en obra como en oficina, los accidentes graves, muy graves y mortales
seran investigados por el Servicio de Prevencion Ajeno contratado por el
CONTRATISTA.
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Para la realizacion de la investigacién, se debera visitar la zona donde ocurrié a fin

de tomar los datos necesarios, (lugar, disposicion de maquinaria, materiales,
sefalizacion, medidas de proteccion y prevencion existentes en la zona, etc.).

La zona donde ocurrié el accidente debe mantenerse sin cambios hasta que sea
realizada la toma de datos de la investigacion del accidente, para evitar pérdida/ o
deterioro de informacién.

En la Investigacion se determinaran las causas originales del accidente y se
tomaran las acciones correctivas que se consideren necesarias.

Archivo de la documentacion.

La documentacién que debe archivarse de cada accidente es:

Z50
- Parte de Accidente Z 205
. g X

- Parte de baja laboral ° 708
-t

5 =z

- Parte de alta laboral s 23
- Informe de investigacion 5 =0
El Jefe de Obra archivara y remitira copia, al Jefe de PRL, de la documentacion s 3
generada de los accidentes acaecidos en la obra, tanto de personal del ;3 7
CONTRATISTA como del personal subcontratado. -0
7=

>N

Fustifiana (Navarra), Abril 2.024 2 §

El Ingeniero Técnico Industrial £ o

S &

NI

Fdo.: Javier de Pedro
Colegiado n°® 2546
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA
CAPITULO RESUMEN EUROS
SUBESATACION ~ SUBESTACION TRANSFORMADORA B6/30KV. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeseeeeeseeseeseeeeeeseeeeseeese s ese s seeeseeeeeeesenees 788.581,07
LINEAG6KV LINEA AT 86 KV, vvoveeeeeeeoeseeseeseeese et eseeesees st esee s es e essees st eseee s es e seeesee e seees st eseees e st eeseeeses e seeeeesion 161.250,00
RESI RESIDUOS GENERADOS EN OBRA. 6.562,80
SEGYSALUD SEGURIDAD Y SALUD.......... 3.668,80
REPCAMI REPARACION CAMINOS 7.500,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 967.562,67
21,00% LV.A. oo 203.188,16
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.170.750,83
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.170.750,83

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CIENTO SETENTA MIL SETECIENTOS CINCUENTA EUROS con OCHENTA

Y TRES CENTIMOS

%

81,50
16,67

0,68
0,38
0,78
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPIiTULO 01 SUBESTACION TRANSFORMADORA 66/30kV
01.01 Ud OBRA CIVIL SUBESTACION
1,00 28.146,67 28.146,67
01.02 Ud SOPORTES METALICOS
2,00 17.390,00 34.780,00
01.03 Ud APARALLAJE 66kV
2,00 71.630,00 143.260,00
01.04 Ud EMBARRADOS 66kV z2z0
z 203
2 =M o
s pZ c
2,00 37.140,00 74280002 D>
2 O
01.05 Ud TRANSFORMADOR DE POTENCIA z 0 3
5 Hdm
2 Q=
P Z>
1,00 393.880,00 393.880,00 5 gé
01.06 Ud RED DE TIERRAS ] =
s &2
3 c>
1,00 7.206,60 7.206,60 ]
By
01.07 Ud EDIFICIO DE CONTROL § =
2 0
2,00 39.911,00 79.822,00
01.08 Ud CABLEADO :ré' %
> N
R g
2,00 1.540,40 3.08080 o &
E ©
01.09 Ud TELEDISPARO Y CONTROL N 5
N o
1,00 22.100,00 22.100,00
01.10 Ud INSTALACIONES VARIAS
1,00 2.025,00 2.025,00
TOTAL CAPITULO 01 SUBESTACION TRANSFORMADORA B6/30KV.........cooererereeesseesssseessssssssssesssesssssesssnesess 788.581,07 <
n
>
W]
O

Pagina
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA
coDIGo RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 02 LINEA AT 66 KV

02.01 m LINEA ALTA TENSION HEPRZ1 36/66kV AL, 3x630MM2+H25 ENTERRADO

Red eléctrica de media tension enterrada, realizada con cables conductores HEPRZ1 AL 36/66KV
630MM2 H25

Canalizacion subterranea de 60cm de ancho y 100 cm de profundidad, incluyendo excavacion de
zanja, asiento con 10cm de LIMO (granulometria 0,0039-0,0625mm), montaje de cables conductores
con parte proporcional de empalmes, relleno con una capa de 25cm de LIMO, de la misma granulo-
metria, instalacion de placas cubrecables para proteccion mecanica, relleno con fierra procedente de
la excavacion apisonada con medios manuales en tongadas de 10 cm, colocacion de cinta de sefia-
lizacion, refirada y fransporte a vertedero o planta de reciclaje de los productos sobrantes de la exca-
vacion y pruebas de rigidez elécfrica, totalmente instalada.

750,00 215,00

TOTAL CAPITULO 02 LINEA AT 86 KV ..ovvvvuuuuuuuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

161.250,00

Pagina

161.250,00

2
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 RESIDUOS GENERADOS EN OBRA
03.01 t RECICLAJE DE RESIDUOS MADERA
Reciclaje de residuos madera generados en obra, incluido el alquiler del contenedor para su correcto
almacenaje hasta ser tansportados a vertedero.
102,70 25,00 2.567,50
03.02 t RECICLAJE DE RESIDUOS PLASTICO
Reciclaje de residuos plasticos generados en obra, incluido el alquiler del contenedor para su correcto
almacenaje hasta ser tansportados a vertedero.
23,35 55,00 1.284,25
03.03 t RECICLAJE DE RESIDUOS PAPEL Y CARTON 2
Reciclaje de residuos papel y carton generados en obra, incluido el alquiler del contenedor para su g
correcto almacenaje hasta ser tansportados a vertedero. §
87,60 17,80 1.559,28 §
03.04 m® TRANSPORTE RESIDUOS INERTES CON CAMION A VERTEDERO §
Transporte con camion de residuos producidos en la construccion y puesta en marcha de la planta fo- %
tovoltaica hasta vertedero. 2
g
415,80 2,77 1.161,773
TOTAL CAPITULO 03 RESIDUOS GENERADOS EN OBRA.......cesmmmreestmssessssssssssssssnssssssssnsssssssssssssssssssnsssens 6.562,80 -
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

coDIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.01.01

04.01.02

04.01.03

CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 04.01 INSTALACIONES AUXILIARES
Ud ALQUILER CASETA ASEO-VESTUARIO

Mes alquiler caseta de 235x600x230 cm, 2 ventanas de 84x70cm de aluminio anodizado con reja
cristalina de 6mm, termo de 50Lm 2 inodoros y urinarios, lavabo con 3 grifos de fibra de vidrio y tu-
berias de polietleno amortizable en 8 usos, totalmente colocada. Con taquillas individuales para ropa
y calzado. Enfrega y recogida incluidas.

Ud CASETA OFICINA

Caseta prefabricada para un despecho de oficina en obra de 5,98x2,45x2,45 m. de 14,65 m2. Es-
tructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoex tin-
guible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta de chapa galvanizada reforzada con perfi
de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con
PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de
seccion frapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliest-
reno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de
acero galvanizado. Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40
W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W.

1,00

225,00

225,00

Ud ALQUILER CASETA COMEDOR

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2.
Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido auto-
extinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta de chapa galvanizada reforzada con
perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido
con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de
seccion frapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliesti-
reno de 20 mm., picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraventana
de acero galvanizado. Instalacion eléctriica a 220 V., toma de tierra, automético, 2 fluorescentes de
40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Completa con mesas y bancos, y mi-
croondas para calentar comidas de 18.

1,00

975,00

975,00

1,00

185,00

TOTAL SUBCAPITULO 04.01 INSTALACIONES AUXILIARES.....

Pagina
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 04.02 PROTECCION INDIVIDUAL
04.02.01 Ud CASCO SEGURIDAD
Casco de seguridad homologado, amortizable en diez usos.
15,00 1,85 27,75
04.02.02 Ud CHALECO
Chaleco reflectante homologado CE.
15,00 2,05 30,75
04.02.03 Ud GUANTES VACUNO
Par de guaines de uso general de piel de vacuno. Certificado CE.
15,00 2,94 44,10
04.02.04 Ud GUANTES SOLDADOR
Par de guantes para soldar. Certificado CE.
3,00 1,05 3,15
04.02.05 Ud PAR BOTAS SEGURIDAD
Juego de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero.
15,00 16,50 247,50
04.02.06 Ud PAR BOTAS PROTECCION
Juego de botas de proteccion riesgo eléctrico.
3,00 44,50 133,50
04.02.07 Ud MONO DE TRABAJO
Mono de frabajo o ropa adecuada para los frabajos a realizar. Homologado CE.
15,00 45,50 682,50
04.02.08 Ud IMPERMEABLE
Impermeable de trabajo. Homologado CE.
6,00 15,25 91,50
04.02.09 Ud GAFAS ANTIPROYECCIONES
Gafas antiproy ecciones, amoriizables en cinco usos.
6,00 8,75 52,50
04.02.10 Ud PROTECTOR AUDITIVO
Protector auditivo. Homologado CE.
6,00 17,60 105,60
TOTAL SUBCAPITULO 04.02 PROTECCION INDIVIDUAL............ 1.418,85
Pagina 5
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 04.03 SENALIZACION Y PROTECCION COLECTIVA
04.03.01 Ud CARTEL INDICATIVO RIESGO ELECTRICO
Cartel indicativ o riesgo eléctrico. Homologado CE.
6,00 3,50 21,00
04.03.02 Ud CARTEL PROHIBIDO ENTRADA
Cartel sefializacion prohibida entrada a toda persona ajena a la obra.
1,00 8,50 8,50
04.03.03 Ud BANDA BICOLOR
Banda bicolor para balizamiento y sefializacion.
300,00 0,65 195,00
04.03.04 Ud BALIZA INTERMITENTE
Baliza intermitente impulso, amortizable en diez usos totalmente colocad
20,00 4,78 95,60
04.03.05 Ud CONO SENALIZACION
Cono sefializacion. Homologado CE.
20,00 1,95 39,00
04.03.06 Ud EXTINTOR POLVO ABC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia21A/113B, de 6 kg. de agente extin-
tor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor, segtin normativa.
2,00 32,50 65,00
TOTAL SUBCAPITULO 04.03 SENALIZACION Y PROTECCION 42410
SUBCAPITULO 04.04 MEDICINA PREVENTIVA
04.04.01 Ud BOTIQUIN URGENCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al homo con tratamiento antico-
rrosivo y serigrafia de cruz. Color blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
1,00 100,85 100,85
04.04.02 Ud REPOSICION MATERIAL
Reposicion material sanitario durante el ranscurso de la obra.
1,00 80,00 80,00
TOTAL SUBCAPITULO 04.04 MEDICINA PREVENTIVA.......conn... 180,85
Pagina 6
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

coDIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

04.05.01

SUBCAPITULO 04.05 FORMACION SOBRE SEGURIDAD
Ud FORMACION SOBRE SEGURIDAD

Charla de seguridad y salud en el trabajo.

20,00 13,00 260,00
TOTAL SUBCAPITULO 04.05 FORMACION SOBRE 260,00
TOTAL CAPITULO 04 SEGURIDAD Y SALUD........mrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3.668,80
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUEBSTACION PROMOTORES LA SERNA

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 REPARACION CAMINOS
05.01 Ud REPARACION Y RESTITUCION CAMINO
Partida para reparacion de firme de camino de acceso a la planta solar, incluido relleno, compacta-
cién y nivelacion, con el fin de restituir al estado inicial antes de la obra y facilitar el acceso durante la
fase de mantenimiento.
1,00 7.500,00 7.500,00
TOTAL CAPITULO 05 REPARACION CAMINOS ........ccocemmmmmnensssssssssssnssssssssssssssssmssssssssssssssssnssssssssssssssssnsssssess 7.500,00
TOTAL..ceccererceeressessssesess e s s e sssse s n s s e s s s E SRR E R R AR AR AR AR AR R RS R R AR AR AR R RE AR R R RS A nE AR AR R e R R e R R nE RS 967.562,67
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Coordenadas UTM Subestacion:
Zona 30T
X: 609638.9685
Y: 4661088.2778
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SUBESTACION COLECTORA/ELEVADORA
PROMOTORES LA SERNA 66/30kV

VIYIINIONI NI SOAvNAvy9

Leyenda

(1) Autovaivulas 30 kv

Transformador de potencia 66 / 30 kV
Autovavulas 66 kV

Interruptor proteccién 66 kV
Transformador tension 66 kV
Seccionador PAT 66 kV
Transformador intensidad 66 kV

Paso aéreo subterraneo Acceso:
X:609631.5452
Y:4661052.8137
Seccionador sin PAT 66 kV

Bancos de condensadores (si aplica)
Depésito de recogida de aceite
Reactancia PAT 30 kV

Generador diesel

®
®
®
®
®
®
®
@
®@
@

Proyectores

@ Aisladores de apoyos

NOTAS

1) LAS COTAS QUEDAN PRESENTADAS EN METROS

COORDENADAS PUNTOS

1. X=609619.6294 Y =4661051.6753
2. X=609664.8824 Y =4661055.9989
3. X =609658.2556 Y =4661124.7820
4. X=609613.0351 Y =4661120.5809
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@ Transformador de potencia 66 / 30 kV @ 7 ! L\/ - 7
() Autovaias 66 v (ESPACIO JC MONTFORT) N i j%% e
@ Interruptor proteccién 66 kV . | -
Vv L
o EN Y ¢ o ¢ <
@ Transformador tension 66 kV k - L ; 0
N v T . - mns >
® sewi N < ¢ \ - ™ ©
eccionador PAT 66 kV - ~/ £ / 4) \ - O
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~/ — \ ~ 4 N/ \ -
Bancos de condensadores (si aplica) H
@ Dep6sito de recogida de aceite
@ Reactancia PAT 30 kV
@ Generador diesel
Proyectores
@ Aisladores de apoyos
NOTAS
1) LAS COTAS QUEDAN PRESENTADAS EN METROS
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@ Autovalvulas 30 kV
@ Transformador de potencia 66 / 30 kV @ @
@ Autovavulas 66 kV @
: y
@ Interruptor proteccién 66 kV & ;
@ Transformador tensién 66 kV | 7 [ - EI:)
—— = >
(6) seccionador PAT 66 kv { — x ES) )
a ©
@ Transformador intensidad 66 kV o | 3 B
o0 e
%9 L
Paso aéreo subterraneo Ei I l ©
@ Seccionador sin PAT 66 kV Am
- | | = =) ‘ A L
Bancos de condensadores (si aplica) {
@ . . " 27 ———— 2 # 2 3
Depésito de recogida de aceite
(12) Reactancia PAT 30 kv
@ Generador cese | VISTA LATERAL B-B
Proyectores
@ Aisladores de apoyos
NOTAS
1) LAS COTAS QUEDAN PRESENTADAS EN METROS
PROMOTOR: FIRMA: FECHA: NOMBRE: REV.: SITUACION: PROYECTO: | SUBESTACION COLECTORA/ELEVADORA PROMOTORES LA SERNA 66/30kV
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SOLUCION DE CONEXION TIPO L POR LINEA NO TRANSPORTE

SIMBOLOGIA

NOMBRE

Subestacion

Nudo de
Conexién RdT

Generador
Fotovoltaico

-
©
L]

Interrupto
e .
| |_ Centro de proteccion y |
| TR2 | medida | 2z %
| 66/30 KV L. LMT 30 kv | | - o Linea de |2 | <G>
| 15 MVA Mistral Renovables 22, Andrémeda Renovables 22y | - L-Interconex-1  pE Hornazos 4.95 MW AEE <
| (ONAN/ONAF) Olivo CieggaaciénzFiﬁnovables | | I P | | L132’\fl(-)r 30 ;V SRS 3 5
x630 mm X240 mm o | ¢
,— —1- —O _t-—-----—--—--—-—-— - — — —|' ————— — —|— 3 | Transformadar —1$
SET "LA SERNA 66 kV" | . | | | L-Interconex-1 3 de Conexion & | ¢ =
| | | I’a I LSMT30ky  FPECanraso4.95 MW : E%
— 1x240 mm2 5 B2
|[ | | I FLI] | NIVELES TENSION 5 ;EE
| L-Interconex-1 nomere 2| 9%
| | | | T | UsmMT30kv  pE Barcelosa 4.95 Mw g G
| | | I:LJ | 1x240 mm2 ~ s 2
| | L. LSAT 66 kV I o O <asw |z &
La Serna @ m
| | | 2
L 1x630 mm2 Al N
| - —— -
¢ | INSTALACION | 4 &
| | DE | O 66-45kv| B [
| | ENLACE | 3 B
| I | __________ D 5;)
| [ o £ ¢
| | | | | O 132-110ky 1D s
| | Centro de Proteccion y | N o
| | | | Medida PSF Collado | b
L — | | L-Interconex-1
| | | ra I L.S.M.T 30 kV PSF El Rollo 4.94 MW 220KV
1x240 mm2
| TR1(Rios Renovables) I ||——L|] |
kV
| 66/30 L. LMT 30 kv | | L-Interconex-2
| 15 MVA Rios Renovables | ITo7 | LSMT30ky PSFLaMuga4.94 MW O 400kv
(ONAN/ONAF) P L
L ~ 1x630 mm2 Al _:_ | | 1x240 mm2 =
- -+t — —
| g S | | >
| L-Interconex-3 ¢ wQ
| = | PSF La Galera 4.94 MW ESTADO TRAMITACION O
| | r b L.S.M.T 30 kV NOMBRE
| i J [ 1x240 mm2
oy
| | Instalacién en
- J servicio (PES)
Instalacion pte.
e PES pte. Aut.
Admin. (Pte.
AA)
NOTA 1: Todo lo representado en color gris
esta fuera del alcance del presente
proyecto
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[@]] LLAVE AUSENTE

(@1 LLAVE LIBRE
@1

LLAVE PRISION

ERA

LEYENDA:

59
27

81M
81m

59N

50-51

50N
63
26

52
87

-51N

Proteccién de maxima tension.

Proteccién de minima tension.

Proteccion maxima frecuencia.

Proteccion minima frecuencia.

Maxima tensién homopolar.

Proteccién de sobreintensidad de fase
Proteccidn de sobreintensidad de neutro
Proteccién sobrepresién del transformador
Proteccién de temperatura del fransformador
Interruptor automdtico

Proteccion diferencial del transformador (para 10 MVA)

HACIA SE LA SERNA 66kV

©

1.2 - SECCIONADOR il
E @ 72,5KV
1250A.
i n 1

e

RELES

3TT. —
72,5 KV A N — 7
66.000:3/110:¥3/110:3 V D{@ 777777777777 B | | | B r T
25VA-CLO,5-3P Resistencia o | | | s | o
50VA-3P Antiferrorresonancia ‘ z=0
T 500hm.2A - >54
= ‘ 3 )<> m >
2 ‘ s g
g My
SF6 E \ s >88
72,5KV 5 |l i i i % % % ‘* | 2 %9
2.000A | 52 < ——— _—— ——— —— — ———— — Y Wy Wy W m
25KA -~ —— TELEDISPARO | | | ] =
b =22
| = 88
CKD 50-51 g 0Z
3T L e ZX
72,5KV Z c3
50-100/5/5/5A ‘ 2 @
30VA cl. 5P10 CKD MEDIDA | | | g 3
10VA cl. 0,25 — \ \ \ <2
@ m
15VA cl. 0,5 C § ) e \ | \ S
P,Q,V \ \ \
3T | | | o %
72,5KV | } ‘ S o
66000:V3/110:V3-110:V3-110:3 | ‘ pg
25VA cl. 0,5 ‘ ® &
25VA cl. 0,2 | | & ©
~ N
SOVA-3p @ 50 Ohm. 2 A | | S 2
= | \ R
i |
| |
48KV \ \
10KA ] |
] |
77777777777777777777 _ 1
72,5KV [~ r <
ACEITE ¢
15.000 KVAS o
66/30KV ] = ©
CSH-120
15KV EDIFICIO DE CONTROL SUBESTACION
10KA
z z oz
HEPRZ1 18/30 KV 3(1X240)mm2 AL + H16 D= <Y
| =z = 82
< 28 o< <
| ©> S 3-8
g - = . =Tl g
| B« 8< 8<%
| 0 U ve?
‘ ! !
| f
\ =
\
\ H<C <k
|
|
\
ﬂ7 HEPRZ] 18/30KV, 3(1*50)mmaFAl
trafo 25KVA
15000/ 400V
ais. aceite 3,550 mm2 Cu XLPE 0.4/1kV
3{; USOS AUXILIARES SUBESTACION
LINEA DIRECCION CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA "EL ROYO"
HEPRZ1 18/30KV, 3(1*630)mm2*Al
Vi
PROMOTOR: FIRMA: FECHA: NOMBRE: REV.: SITUACION: PROYECTO: |Subestacién Promotores 66/30 y Ne
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O Poligono Industrial Santos Justo y Pastor, sin REVISADO: ABRIL 2024 | FERNANDO HUIDOBRO ESCALA: (NAVARRA) PLANO: UNIFILAR POSICIONES
renovables  Tel.: 948 840056 - 31510 Fustifiana (Navarra) JAVIER DE PEDRO SIE 5 2
N° COL. 2546 APROBADO: | ABRIL 2024 | JAVIER DE PEDRO PFVS -






Hacia SET La Serna 66 kV

A
\ 4
LSAT 66kV
A
3PRR-AT1
1 [ =
Um: 72.5 kV 66 KV; 1250 A; 31.5 kA
Ur: 42 kV 3T.T
Uc: 60 kV 4& 66 /M /Lﬂ 0,11 KV
V3 /3 V3 /3
10VA 0.2
Subestacion Colectora/Elevadora Promotores 66/30 kV 57-AT1 ggxﬁ gg:gE
31.5KA oI
1250A | B
89-AT3 Y
3T.1.
250-500/5-5A
10VA 0.2s
20VA 0.5s J— TIAT zz9
250-500/5-5A £ <R3
30VA 5P20 s DZg
30VA 5P20 g 35>
g g
e 29
1250A g %
31.5KA ] 52-MT1-TR-A : ag
2 0O
B ZZ
31.5KA 89-AT1 g\ 8 %
1250A | 5 02
> =m
s of
5 S
66 kV; 1250 A; 31.5 kA ] ﬂ
g Z
2
@ m
= (%]
m =2
[¢"] ]
LI
>N
2 O
TN
© &
ST 31.5KA % =
6@/%/0,11 0,11 v 10(50A 1 89-AT1 S g
3/Vs V3 /Vs =
1000A
31.5KA ] 52-AT1
3T.1. <
600/5-5A )
10VA 0.2s >
20VA 0.5s C )— TIATI g
600/5-5A
30VA 5P20
30VA 5P20
57-AT1
315KA | o
1000A
_
89-AT3
3PRRIAT1
i
Um: 72.5 kV
Ur: 42 kV
Uc: 60 kV
LASAT 66kV
Desde SET Promotores La Serna 66/30 kV
PROMOTOR: FIRMA: FECHA: NOMBRE: REV.: SITUACION: PROYECTO: |Subestacién Promotores 66/30 y Ne
: 00 i i PLANO:
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LINEA 66 kV
A SE La Serna 66 kV (Propiedad de |-DE Redes Eléctricas Inteligentes)

3xTT-L1
3xPRR-L1 (Um=72,5 k) 4
Um=72,5 kV; Ur=66 kV 66.000 1a T 11013V /\
10 kA Clase 3 = t 10VA 8M-1
3 cl.0,2 U
L { =] > n 4
. A 2% 1103V /N
P 3¢20vA €105 -3A\
Nt — =
725 kV/1527581\/31 5KA SOV (L0
’ &ZOVA cl05-3P\_ /
»—% —n
89-L1 - RT
72,5 kV/1250 A/31,5 k@_\i
MEDDA | K
P1 | |
3xTHA  (Um=72,5kV) | |
10 VA, C1. 0,2 —= ‘ VA % !
ERES 4 182 PP/L1 (3-1) (alarma) | ST |
T PS/L1 (3 2) (alarma) __PRINCIPAL O COMPROBANTE.
PP/L1(3-1) * PS/L1(3-2) De T(Tz'aA-E'n% - ’ zZ30
(Blogueo cierre 52-L1) 1 A EXTREMO LINEA = >3
250-500/5-5 A 52-L1 (2° NIVEL SF6) T T EN SE REMOTA Z <85>
52-L1 (15" NIVEL SF6) s 2z9
UCPIL1 T T \ = 3FS
231 e ‘H s >Ag
ucp | \% W [COs@| 25 osc ° (@
s s el e e L
= {445 CONEXION EXTREMO = 2o
+ LINEA ] i m
B
| & 4=z
ol | = 3h
POB = (878) T _ rowonowono| |ro monowono : g2
. - PPIL1 ‘ T | | & &2
87L-1 [21/21N{B7N-1| 59-1 | 27-1 | 2 | 86L-1 ‘ 50BF ‘ 31 ‘ 85 ‘SOTF‘ osc ‘ RIE % 5 a >
30 VA, CL.5P20 | (357 H ‘ { ‘ ‘ ‘ ‘ | g 9
aa g : 2
| -
PP/L1 (50BF) 5 T
‘ PS/L1 (50BF) = o
. PP/XX (50BF)—» =
250-500/5-5 A \ Otras bahias AT { PEX (50BF)—} r —%o— REARME LOCAL 868
PDB  — (87B) $ | o ] ’\ 'ARMARIO PDB | ('g Z
PSIL1 ‘ T ! | S o
4s1 [ onevandana] 2 Jona]sor ] 22 | o0 [sore] ose | re | 0/ Y 5 8
30 VA, Cl. 5P20£ [ 432 SRR <)
b s ey o ¥
T DE TI-XX
(451-4S2) L | % R
P2 Otras bahias AT T T T T T o ¢
PP/XX (50BF,0SC)~— —»=52-XX (12 Bob., 22 Bob.) N ©
PS/XX (50BF, osc j t —~52.%XX (Blogueo cierre) }O"as bahias AT EN
~ — PDB (86B)
- PP/L1 (27-1,86L-1)
— PS/L1 (86L-2) Bloqueo cierre
| — 86FI
— 2°NIV. SF6 L
52-L1 B — UCP/L1 Orden de cierre =
725 KVi1250 Al3T 5 kAM— = 8 - 76 N o nemem ) [ _FDB(®87B86E) N o
- PDB (87B,86B) — PSIL1 (87L21121N,67N.2)| 2 >
— PP/L1 (87L,21/21N,67N,59,27,2) | = = — 94TD g ©
f— 941D D L —2°NIV. SF6 ; O
o= UCPIL1 s
— 2°NIV. SF6
89B-L1 ENCLAVAMIENTOS:
72,5 kV/1250 A/31,5 kA
APARATO | MANIOBRA CONDICIONES
— NOTA GENERAL
BARRAS A @ 57-L1 CIERRE-APERTURA 89-L1*98P-2*3x27-TT
72,5 kV, 1250 A, 31 5 KA i ] TT*(ET] Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades iran provistos de bornas
89-L1 CIERRE-APERTURA 57-L17(52-L1+86F1) seccionables a la entrada del bastidor de control/proteccion.
89B-L1 CIERRE-APERTURA 52-L1+86FI 0
52-L1 CIERRE LOCAL 89-L1*89B-L1
(maniobra sin
tension)
APARATO
or RS
o ABIERTO SECUENCBIA Y CORRESP?)NDENCIA
CONDICION Y DE FASES
+ CONDICION O
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BARRAS AT725kv.1250 A, 31,5 kA

110/3v é

1a
dom) 3xTT-AT-B
10VACl0.2 (Um=72,5 KV)
A h
10/3V. T 2a A=
- 20VA 05 -3P j t
o0 x o
xXxW 103V = 3a
ar 20VA 05 -3P j
oxQ [} @' sn
xxW

V MEDIDA FISCAL
VPPC
vuce
V PROTECCION
89B-AT1
_ OIBALL PPIT1 (27)
72,5kV/1000 A/31,5 kA®7i7 PDB (868)
2°NIV. SF6 Bloqueo cierrs A UCP/LX (ARM. PROT. DE UNEA)} Bahias de linea A.T.
~— 86T1
86FI
52-AT1 B UCP/AT1  Orden de ciere.
[ = t _— Y — — — PDB (87B,86B)
72RO AR IA %r ™ PDB (87B,868) E: 86T1 N
t: PP/T1 (87T,50AT/51AT,50MT/51MT,50G/51G,27,2) 1t: 2°NIV. SF6 2
86T1 @ PSW1(E7T,50AT/51AT‘SDMTIS‘\MT‘SDN/5|N ) 4
~— 2NIV.SF6 ~ 638,63L,63J,63LCTC,26T 49T 2
~— UCP/AT1
ot :’MEDIDA "1 jZ> = %
i | < % >
3 x TI-AT1 (Um=72,5kV) I I < % =0
- 151 i i 2 =
] | W T ELE
d02s A o 1s2 2 »>Ag
= I+o ! REGISTRADOR REGISTRADOR ! o a
L._ _ PRINCIPAL_ _ _ _ REDUNDANTE _ _ | 2 7 o
600/5-5 A UCP/T1 =2 i wn
2 m
rrc] Efue] ] v ] w oo osc] 3 R
aoss 4 [, 252 B 2=
| - 38
A EXTREMO LINEA 5 hZ
‘ 5 =m
J\ c &1
< =
i CAJA FIBRAS b3 g>
— CONEXION EXTREMO 3 4
T r w -
- ] o ool o, | =[] > [ose} 4 | S %
LA (- ‘ 50G/51 27 | ‘ ‘ g =+
s = rte ‘ LL < 94TDE ‘ = g‘l
947D L __ FO “MOMOJ [F.o.monomopo PP/T1 (S0BF)
UCP (REARME REMOTO 86L) —— —— j PSIT1 (508F)
NI - PP/XX (50BF) —m=
600155 A REARIE LOCAL B8L —=0 J\ ( Otras bahias AT { PS/XX (50BF) —4 r —oFo— RearwmE LocaL 8B m Zz
@ o
I | [ARWARIO DB H ******** 1 S 0
PSIT1 T | ! PDB ! D O
. <—k i )—> i =0
30VA ‘8712 SUATIS*AT Lsowms MT2 ‘ 50BF ‘ 3 ‘ osc H | ! o0 N
A4 s | 50N/51 | | =
5P20 = S ‘ i i E (o)
DE TIXX g & i N
UCP (REARME REMOTO 86L) —— —— (451-482) L J Jr 7777777777 ] S »
P2 REARME LOCAL 861 —3 Lo— Otas bahias AT. ¢ Lo . . N
5701 (50BF,0SC)=— j t —52-XX (1 BOB., 2° BOB.) Otras bahias AT
= PS/IXX (50BF,0SC)~—— —=52-XX (Blogueo cierre)
72,5 kV/1000 A/31,5 kA
= H PPILT (59)= —
89-L1 EM 86FI— —= PP/L1— I o
72,5 KVI1000 A/31,5 KA \ UCP (TELEDISP VOLUNTARIO)— PSIL1— REARME LOCAL 86FI —o o
@ @ BLOQ. CIERRE 52-L1
94TDE <
3 x PRR-ATA PPIL1 PPIL1 (50BF, OSC, 86L-1) DESBLOQ. 89-L1 )
Um=72,5 kV; Ur=42 kv PS/L1 tPS/L1 (50BF, OSC, 86L-2) PP/L1 (50BF) ]>
10kA Clase 3 52-L1 (12 Bob., 2° Bob.) PSIL1 (50BF) s 4 \D)
—4—fcoH —F—
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA (]
DE FASES
ENCLAVAMIENTOS
APARATO MANIOBRA CONDICIONES
89B-AT1 CIERRE-APERTURA | 57-MTI-TR-A * 57-MTI-TR-B *( 52-AT1 +86Fl)
CIERRE LOCAL —
LINEA 66 KV 52-AT1 (maniobra sin tensién) | 89B-AT1 *( BI-MTI-TR-A * BOMTI-TRB )
DESDE SET POMOTORES LA SERNA 66/30 kV
52-AT1 APARATO CERRADO
52-AT1 APARATO ABIERTO
N CONDICION Y
+ CONDICION O
NOTA GENERAL
Todos los circuitos secundarios de tensiones e intensidades iran provistos de bornas
seccionables a la entrada del bastidor de control/proteccion.
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LEYENDA

SUBESTACION PROMOTORES
CAMINOS

LINEA EVACUACION 66kV
LINEA EVACUACION 30kV

LINEA ELECTRICA EXISTENTE
SE TUDELA

AFECCION CAMINOS

Coordenadas cruce 5

X:610119.2020
Y: 4661236.5358

VIYIINIONI NI SOAvNAvy9

| Coordenadas cruce 4

X:610124.3117
" Y:4661187.2904

Coordenadas cruce 1 / ‘I& 4
X: 610068.0230 i
Y: 4661173.2634 Qs
3 3 \
Coordenadas cruce 2 Coordenadas cruce 3
X: 610078.8064 X:610111.3041

Y: 4661172.9682 Y: 4661171.4920
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LEYENDA

SUBESTACION PROMOTORES
CAMINOS

LINEA EVACUACION 66kV
LINEA EVACUACION 30kV

LINEA ELECTRICA EXISTENTE
SE TUDELA

AFECCION CAMINOS

]
b
>
]
c
>
]
O
%)
M
z
4
]
m
=
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