<
=

S .3
£ 5
<%
SR=2-1
St
%] S
O
it
CAMEE
R\ )
Z-’mfz
= 2
=RGE
SRt
wn A o3
o EEs
S8t
<=2
omos
S
Feonzs
N NEE
5o
mQ%;
CDN:«g
=982
@%gg
) 5o
< 2
=g
TF3E
LWV =T
A<
_gmé:
LOES
=i
Oeng
AN =5
.985::
ol =g
Loz
&
— =
O vz
o 0%
A
Senss
BT
(o R =]
O ES
=0 3%
502
OMEg
og:zs
s
cwis
Se=sg
.Uo:’j
wn <8
S E%:
=R=}
O o3
%.2;'1
3852
= BEE
SEF

fe

la identidad y habilitacion
de los d:

g
=R
£95¢
g
—— T
=
gtz
=557
S ogg
g £z
o] 28
8 =8
@)

P.1-114

INGETECH

PROYECTO:

PROYECTO DE LINEA AEREA Y
SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE
TRANSFORMACION PARTICULAR PARA
EVACUACION DE ENERGIA DE UNA
PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE
300 KW EN T.M. DE SORBAS

PROMOTOR:

ELEGANT HOMES ONLINE S.L.

CIF: B-04534079

DIRECCION FISCAL: DISEMINADO BELMONTE-FINCA LOS BURGOS, S/N, 04270
POBLACION: LOS GALLARDOS

PROVINCIA: ALMERIA

AUTOR DEL PROYECTO:

Nombre y apellidos: José Maria Pérez Alcolea
Ingeniero Técnico Industrial

Teléfo
N¢ de
Corre




<
g2
44y
¥
L 4
Sw ©
DMn_.\_-v_

‘-

O] 9]

60080 L9IETS-AIVE-E6Er-PATI-AELTISVE ‘ASD €20T/60/ST 2P £T/09ETO0-SIA OIDWINU 0I1UONI3[D O(TVSIA U0
BLIOW[Y 9P SO[BL)SNPU] SOJIUII [, SOIIUIU] @ SOILIJ P [BIO() OISI[0)) [OP SOJIUQIIIJ[I SOAIYIIR SO[ U 0pelIsodap [BUISLIO 0JUdWNIO(]

P.2-114



EE PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
ctronico nimero VIS-002360/23 de 25/09/2023 CSV: 3A54243F-C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

fe

con VISADO ¢

Documento original de

P.3-114

EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyecto de LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE
TRANSFORMACION PARTICULAR PARA EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR
FOTOVIOLTAICA DE 300 KW, situada en el Poligono 64, Parcela 164, en el municipio de Sorbas (Almeria), por
encargo de ELEGANT HOMES ONLINE S.L., con C.I.F. B-04534079 y domicilio en DISEMINADO BELMONTE-
FINCA LOS BURGOS, S/N, 04270, LOS GALLARDOS, (Almeria), y a instancia de la Consejeria de Industria ,
Energia y Minas, Delegacion Provincial de ALMERIA, y del Excmo. Ayuntamiento de SORBAS.

Tras realizar visita y hacer una pequefia excavacion para determinar las cualidades que presenta el terreno donde
se va a proceder a realizar la obra descrita en el presente proyecto, junto con mi buen saber hacer como ingeniero
técnico, se comprueba que el terreno es apto, NO presentado salinidad ni agua que puedan afectar al hormigonado y
estructura objeto de la presente obra.

2. OBJETOY FINALIDAD DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos que permitan la ejecucion
de la instalacion y al mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes que la red eléctrica de media tension, y
el centro de transformacion particular que nos ocupan, reunen las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener las autorizaciones administrativas pertinentes para su ejecucion y puesta
en servicio.

Una vez construidas las instalaciones proyectadas, se conectaran a la red de distribucion de ENDESA
DISTRIBUCION ELECTRICA S.L. poniéndose en servicio una vez obtenidas las autorizaciones oportunas.

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

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

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por el Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, y
modificaciones posteriores segun Real Decreto 560/2010 de 7 de mayo, y correccion de errores de este ultimo
publicadas en BOE de 19/06/2010 y 26/08/2010.

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen Medidas para la Proteccion de la Avifauna
contra la colision y la electrocucion en Lineas Eléctricas de Alta Tension (BOE nim. 222 de 13 de
septiembre).

- Decreto 178/2006, de 10 de Octubre, por el que se establecen Normas de Proteccion de la Avifauna para las
Instalaciones Eléctricas de Alta Tension. (BOJA num. 209 de 27 de octubre).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por el
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, y modificaciones posteriores segun Real Decreto 560/2010 de 7 de
mayo, y correccion de errores de este tltimo publicadas en BOE de 19/06/2010 y 26/08/2010.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia
Eléctrica, y modificaciones posteriores.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobado por el Real Decreto 337/2014 de 9 de
Mayo, y correccion de errores publicada en el BOE de 09/06/2014.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
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construccioén y demolicion.

- Especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucion Eléctrica SLU, aprobadas por
Resolucion de 5 de diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

La reglamentacion relativa a seguridad y salud queda recogida en el apartado 3 del Estudio Basico de Seguridad

y Salud que forma parte de este proyecto.

4.1.

PROGRAMA DE NECESIDADES

Para la evacuacion de energia de la planta solar fotovoltaica seran necesarias las siguientes instalaciones:
- Linea de media tension en 25 KV.

- Centro de transformacion particular de 630 KVA.
Las caracteristicas principales de cada una de ellas son las que se describen a continuacion.
LINEA DE MEDIA TENSION

- Origen: apoyo intercalado C2000-18 en el vano comprendido entre el apoyo existente A940772 y el siguiente
pasando este a amarre (propiedad de Endesa)

- Final: centro de transformacion particular (celda de remonte de cables)
- Emplazamiento: poligono 64, parcela 164, barriada El Cerréon (Sorbas)
- Tipo: aérea/subterranea, simple circuito

- Tension de servicio: 25 KV

- Longitud total: 14 m (12 m de LAMT y 2 m de LSMT)

- Conductor linea aérea: LA 56 (47-AL1/8-ST1A)

- Conductor linea subterranea: RHZ1 Al 150 mm?, 18/30 KV

- Aislamiento: 36 KV

- Aparellaje del paso de aéreo/subterraneo: 3 autovalvulas y 3 cut-out

Endesa instalara en el entronque 3 seccionadores unipolares, y acondicionara el apoyo con la correspondiente

PAT y antiescalo.

4.2.

CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR

- Emplazamiento: poligono 64, parcela 164, diseminado “El Cerron” (Sorbas)
- Tipo: interior en edificio prefabricado (tipo PFU-5)
- Numero de transformadores: 1
- Potencia total: 630 kVA
- Relacion de transformacion: 25 KV /400-230 V
- Entronque: linea subterranea de media tension particular proyectada
- Aparellaje (bajo envolvente metalica con aislamiento en SF6):
1 celda de remonte de cables tipo CGM.3-RC
1 celda de proteccion por fusibles+transformadores de tension tipo CGM.3-P
1 celda de proteccion por interruptor automatico tipo CGM.3-V
1 celda de medida tipo CGM.3-M
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

5.  PUNTO DE CONEXION A LA RED

Segtn se indica en la carta de condiciones emitida por Endesa Distribucion Eléctrica S.L con fecha 13 de junio
de 2.023, el punto de conexion se realizara en nuevo apoyo C-2000-18 a intercalar por la compaiiia distribuidora en
el vano comprendido entre el apoyo metalico existente A940772 y el siguiente pasando este a amarre de la linea
acérea de M. T. “Sorbas”, perteneciente a la subestacion Vera.

Las coordenadas UTM del punto de conexion son: Huso 30, X-577807.2, Y-4108039.46

La instalacion fotovoltaica se conectara a la red de M.T. a tension nominal de 25 kV, siendo la tension maxima
estimada de 26.750 kV y la minima de 23.250 kV.

6. LINEA AEREA EN M.T.

La linea aérea en M.T. que se proyecta esta constituida por un vano flojo con una longitud total de 12 m desde el
apoyo de entronque C-2000-18 (propiedad de Endesa) hasta el apoyo proyectado, donde se realizara un paso de aéreo
a subterraneo.

6.1. TRAZADO

El trazado de LAMT proyectada discurre por el poligono 64, parcela 164, del diseminado “El Cerréon” de Sorbas.
Se adjunta plano de planta y perfil longitudinal.
6.2. CONDUCTOR

El conductor que se empleara en la linea de M.T. cumple con la norma UNE-EN 50182. Serd un cable

compuesto (bimetalico) de aluminio con alma de acero galvanizado, designado segun UNE como AL1/ST1A, con las
caracteristicas mecanicas y eléctricas que se exponen en la siguiente tabla.

CONDUCTOR
Designacion U.N.E 47-AL1/8-ST1A
Designacion s/codigo antiguo LA-56
Aluminio (mm?) 46,8
Seccion transversal Acero (mm?) 7,79
Total (mm?) 54,6
Seccidn equivalente en cobre (mm?) 30
L Aluminio N° Alambres / diametro (mm) 6/3,15
Composicion —
Acero N° Alambres / diametro (mm) 1/3,15
., Nucleo de Acero (mm) 3,15
Diametro
Total (mm) 9,45
Carga de rotura (daN) 1.640
Resistencia eléctrica a 20 °C (€Q/Km) 0,6136
Peso (Kg/m) 0,1891
Modulo de elasticidad teérico (daN/mm?) 7.900
Coeficiente de dilatacion lineal (1/°C) 19,1 x 10°°
Intensidad maxima permanente (A) 202
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6.3. APOYOS

El apoyo que se empleara en el trazado proyectado sera de acero A-42b galvanizado en caliente, formado por
perfiles angulares de alas iguales, unidos entre si por una celosia soldada, segiin norma UNE 207017.

El apoyo ira provisto de las crucetas y herrajes necesarios.

En el apoyo 1 se ejecutara un paso de aéreo a subterraneo donde se instalaran tres autovalvulas y tres cut-outs,
seglin se describe en apartado 7.2.

Las principales caracteristicas del apoyo proyectado se indican en la siguiente tabla:

Apoyo Tipo Constitucion TI(?:;;I:;) nolfl:ifll::f ?ﬁg) Montaje
1 Final de linea Celosia recto 18 2.000 MO-Atirantado

6.4. AISLAMIENTO

Los aisladores cumpliran con lo especificado en el punto 2.3 de la ITC-LAT 07 del RAT y en las Normas
particulares de la Cia. Suministradora.

El aislamiento se efectuara formando una cadena de aisladores con vastago, compuesta por elementos tipo
polimérico para exterior, modelo CS70AB 170/835, nivel de contaminacién “alta” (segun CEI 60815).

AISLADOR

Tension asignada (KV) 36

Linea de fuga minima (mm) 835

Longitud aproximada (mm) 560

Carga de rotura (kgf) 7.000

Torsion (kgf-m) 6,1

Tensiones 1,2 /50 us BIL (KV) 170

soportadas 50 Hz bajo lluvia (KV) 70

Peso aproximado (kg) 1,5
Acoplamientos de extremo Acero forjado galvanizado

Material Nucleo resistente dieléctrico | Fibra de vidrio con resina epoxy
Revestimiento dieléctrico Silicona

Las caracteristicas del aislador estaran de acuerdo con las normas UNE 21909 y UNE-EN 62217, mientras que
los elementos de cadenas para los aisladores compuestos responderan a lo establecido en la norma UNE-EN 61466.

6.5. HERRAJES Y ACCESORIOS

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcién mecanica y eléctrica y deberan ser practicamente inalterables
a la accidén corrosiva de la atmoésfera, muy particularmente en los casos que fueran de temerse efectos electroliticos.

Cumpliran la norma UNE 61284.

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el cable del 95% de la carga de
rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.

Todos los elementos de sujecion del conductor y los de la cadena al apoyo estaran galvanizados.
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6.6. EMPALMES Y CONEXIONES

Los empalmes se realizaran mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicion y seccion del conductor. Lo
mismo el empalme que la conexion no aumentaran la resistencia eléctrica del conductor. Los empalmes deberan
soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 95% de la carga de rotura del cable empalmado.

Se prohibe la instalacion de mas de un empalme por vano y conductor.

Las piezas de empalme y conexidn seran de disefio y naturaleza que eviten los efectos electroliticos, tomandose
las precauciones necesarias para que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

6.7. CIMENTACIONES

Las dimensiones del cimiento para el apoyo que se va a utilizar, segin su altura libre sobre el terreno y su
esfuerzo en punta, esta calculado siguiendo el método Sulzberger, considerando un coeficiente de compresibilidad del
terreno de 8 Kg/mm?, valor inferior al real donde va a ser emplazada la linea, y un coeficiente de seguridad al vuelco
de 1,5, de manera que el apoyo no vuelque ni gire debido a las tensiones a que esta sometido.

Una vez practicada la excavacion, y con el fin de que el asiento del poste sea homogéneo, se le echard a la
misma una solera o placa de hormigdn de 10 cm de espesor, y que una vez fraguado, se fundird y enlucird una peana,
la cual sobresaldré del terreno 20 cm, llevando un acabado a cuatro aguas.

El hormigén que se empleara en esta cementacion sera de una dosificacion de 250 Kg/m’.

6.8. PUESTA A TIERRA

En el apoyo proyectado, donde se realiza un paso de aéreo a subterraneo, la puesta a tierra se ejecutara segun se
describe en el apartado 7.2.4.
6.9. DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

A lo largo del trazado de la linea proyectada no se producen nuevos cruzamientos o paralelismos con carreteras,
ferrocarriles, rios, ramblas u otro tipo de lineas aéreas, a parte de los existentes en la actualidad.

La distancia entre los conductores sometidos a tension mecanica, asi como entre los conductores y los apoyos,
sera tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito, ni entre fases ni a tierra, teniendo presente los efectos de las
oscilaciones de los conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

6.9.1. Distancias de aislamiento eléctrico para evitar descargas

La distancia de aislamiento eléctrico para evitar descargas, esta en funcion de la tension mas elevada de la linea
(Us). Teniendo en cuenta la tabla 15 de la ITC-LAT 07:

Tension mas
elevada de la red Dei D
U, (kV) (m) (m)
30 0,27 0,33

Siendo:

- D Distancia de aislamiento minima para evitar una descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a
potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rapido. Esta distancia puede ser tanto interna, cuando se
consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa, cuando se considera una
distancia del conductor a un obstaculo.
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- Dy, Distancia de aislamiento minima para prevenir descargas disruptivas entre conductores de fase durante
sobretensiones de frente lento o rapido. Es una distancia interna.

- a4, Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la distancia mas
corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.

Para determinar las distancias internas y externas se ha de tener en cuenta lo siguiente:

- La distancia D, previene descargas eléctricas entre las partes en tension y objetos a potencial de tierra, en
condiciones de explotacion normal de la red.

- Ladistancia D,, previene las descargas eléctricas entre fases durante maniobras y sobretensiones de rayos.

- Es necesario afiadir a la distancia externa D,;, una distancia de aislamiento adicional D,44, para que en las
distancias minimas de seguridad al suelo, a lineas eléctricas, a zonas de arbolado, etc. se asegure que las
personas u objetos no se acerquen a una distancia menor que D de la linea eléctrica.

- La probabilidad de descarga a través de la minima distancia interna, ag,, debe ser siempre mayor que la
descarga a través de alglin objeto externo o persona. Asi, para cadenas de aisladores muy largas, el riesgo de
descarga debe ser mayor sobre la distancia interna a,, que a objetos externos o personas. Por este motivo, las
distancias externas minimas de seguridad (D,qq + Dej) deben ser siempre superiores a 1,1 veces agoy.

6.9.2. Distancias en el apoyo
Distancias entre conductores. La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos

sera tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de las oscilaciones de los
conductores debidas al viento y al desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Distancias entre conductores y a partes puestas a tierra. La separacion minima entre los conductores y sus
accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Dy;.

En el documento calculos justificativos se han contemplado todos estos aspectos, determinandose las distancias,
tal y como prescribe el punto 5 de la ITC-LAT 07.

6.9.3. Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha vertical segin las
hipotesis de calculo reglamentarias, queden situados por encima de cualquier punto del terreno a una altura minima de:

Dyig+ Dy =53+ Dy

con un minimo de 6 m, ya que no atravesamos explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas.

6.10. PLACAS PELIGRO DE MUERTE

El apoyo dispondra de una placa de advertencia de riesgo eléctrico CE-14, seglin recomendacion AMYS 1.4-10.
La placa se fijara al apoyo mediante uniones roscadas a una altura comprendida entre 2,5 m y 5,5 m, sobre la linea
teorica de tierra.

6.11. MEDIDAS PARA PROTECCION DE LA AVIFAUNA
A continuacion analizaremos las medidas técnico-ambientales necesarias para proteccion de la avifauna, segin el
R.D. 1432/2008 y al Decreto 178/2006 de la Junta de Andalucia; este ultimo mads restrictivo que el primero.

6.11.1. Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto

No es necesario contemplar las medidas establecidas en este R.D. dado que la linea proyectada queda fuera de
las siguientes zonas:
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6.11.2.

Territorios designados como Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), de acuerdo con los
articulos 43 y 44 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ambitos de aplicacion de los planes de recuperacion y conservacion elaborados por las comunidades
autonomas para las especies de aves incluidas en el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas o en los
catalogos autonémicos.

Areas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersion y concentracion local de aquellas especies de
aves incluidas en el Catalogo Espaiiol de Especies Amenazadas, o en los catdlogos autonéomicos, cuando
dichas areas no estén ya comprendidas en las correspondientes a los parrafos a) o b) de este articulo.

Decreto 178/2006 de 10 de octubre

Al ser la linea aérea proyectada de nueva construccion, se adoptaran las medidas antielectrocucion establecidas
en el presente Decreto:

a)

b)

c)

d)

2)

Las lineas se habran de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitandose la disposicion horizontal
de los mismos, excepto los apoyos de angulo, anclaje y fin de linea.

Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, de derivacion, anclaje, fin de linea, se
disefiaran de forma que no se sobrepase con elementos en tension las crucetas no auxiliares de los apoyos. En
su defecto se procederd al aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension mediante
dispositivos de probada eficacia. Por ello, se prohibe la instalacion de puentes flojos no aislados por encima
de travesanos y cabecera de postes, asi como la instalacion de seccionadores e interruptores con corte al aire,
colocados en posicion horizontal en la cabecera de los apoyos.

La union entre los apoyos y los transformadores o seccionadores situados en tierra, que se encuentren dentro
de casetillas de obra o valladas, se hara con cable seco o trenzado.

Los apoyos de alineacion tendran que cumplir las siguientes distancias minimas accesibles de seguridad:
entre la zona de posada y elementos en tension la distancia de seguridad sera de 0,75 m, y entre conductores
de 1,5 m. Esta distancia de seguridad podra conseguirse aumentando la separacion entre los elementos, o bien
mediante el aislamiento efectivo y permanente de las zonas de tension.

En el caso de armado tresbolillo, la distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior del mismo lado
o del correspondiente puente flojo no sera inferior a 1,5 metros, a menos que el conductor o el puente flojo
esté aislado.

Los apoyos de anclaje, angulo, derivacion, fin de linea y, en general, aquellos con cadena de aisladores
horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de seguridad entre la zona de posada y los
elementos en tension de 1 metro. Esta distancia de seguridad podra conseguirse aumentando la separacion
entre los clementos, o bien mediante el aislamiento de las zonas de tension. Para ello se instalaran
alargaderas.

Se instalaran preferentemente apoyos tipo tresbolillo frente a cualquier otro tipo de poste en lineas aéreas con
conductor desnudo para tensiones nominales iguales o inferiores a 36 KV.

Seglin se indica en el apartado 2 del articulo 3 del presente Decreto, no sera necesario aplicar medidas anticolision
ya que la instalacion proyectada se encuentra fuera del radio de dos kilometros de la linea de maxima crecida de los
humedales incluidos en el inventario de humedales de Andalucia. En la siguiente tabla se listan los humedales de la
provincia de Almeria incluidos en dicho catalogo.
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E Tipologia de BTG U] Figura legal de

= Humedales Potog Protegido en el que se g - Otras figuras de proteccion Cartografia

= Humedal protecciéon

= encuentra

= Albufera Honda Litoral/costero Albufera de Adra Reserva Natural RAMSAR.ZEPA Albufera Honda

= Albufera Nueva Litoral/costero Albufera de Adra Reserva Natural RAMSAR.ZEPA Albufera Nueva
Salinas de Cerrillos gg(lj?gl;l d(:) Punta Entinas-Sabinar | Paraje Natural RAMSAR.ZEPA.ZEPIM Salina de Cerrillos

S Artificial o . . .
Laguna de la Gravera modificado Punta Entinas-Sabinar | Paraje Natural RAMSAR.ZEPA.ZEPIM Laguna de la Gravera
Charcones de Punta |y ;i 1p/costero | Punta Entinas-Sabinar | Paraje Natural RAMSAR ZEPA.ZEPIM | Charcones de Punta
Entinas Reserva Natural Entinas
Salinas de Cabo de Artificial o Cabo de Gata-Niiar Parque Natural RAMSAR.ZEPA.ZEPIM. Salinas de Cabo de
Gata modificado J d Reserva de la Biosfera Gata
Rambla Morales Litoral/costero Cabo de Gata-Nijar Parque Natural RAMSAR'ZEPA'ZEPIM' Rambla Morales
Reserva de la Biosfera

Balsa del Sabinar Interior o - - Balsa del Sabinar
Canada de las Norias | Artificiales o o o Cafada de Las Norias

En resumen, la instalacion proyectada dispondra de medidas antielectrocucion, sin embargo, no se contempla
medida alguna contra colisiones. En la siguiente tabla se indican las caracteristicas de los apoyos.

Y Distancia . .
Poste Funcion Denominacion Armado | entre fases | Aparellaje I DHDIE
Ne (Tipo-Esfuerzo-Altura) i) antielectrocucion anticolision
Final de Forrado del conductor 1 m antes y
1 linea C-2000-18 MO-atir 1,5 - después de la cadena de amarre, No
ademas de grapas y puente.

7. RED SUBTERRANEA DE M.T.

7.1. TRAZADO

El trazado de LSMT proyectada discurre por el poligono 64, parcela 164, del diseminado “El Cerron” de Sorbas.
Se adjunta plano de planta.

Las instalaciones proyectadas estan formadas por una linea particular, cuyas caracteristicas son:

- Linea simple circuito con conductor unipolar RHZ1 Al 150 mm?* 18/30 KV.

- Trazado comprendido entre C.T. particular y apoyo proyectado 1, donde se ejecuta un paso A/S.

- Longitud total de la linea es de 14 m.

7.2. PASO DE AEREO A SUBTERRANEO

El paso de aéreo a subterranco que se realizara en el apoyo proyectado 1 (montaje tipo 0) se ajustara a lo
indicado en el apartado 4.7 de la ITC LAT-06. Dispondra de tres autovalvulas y tres cut-out.

7.2.1. Aparellaje

Los cortacircuitos fusibles de expulsion (CUT-OUT) unipolares de montaje vertical, cumpliran la norma UNE
21120-2. Irédn equipados con ganchos para la apertura en carga mediante pértigas especiales y dispondran de un
aislador para una tension maxima de 36 KV. El aislador sera polimérico compuesto por ntcleo de epoxi con fibra de
vidrio y envolvente de silicona. A continuacion se detallas sus caracteristicas principales.
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

CORTACIRCUITOS DE EXPULSION

Tension asignada (KV) 36
Frecuencia (Hz) 50
Tension de aislamiento a frecuencia industrial bajo 1luvia

a tierra (NA) (KV) eficas 70

a la distancia de seccionamiento (KV) cfcas 80
Tension de aislamiento a impulso tipo rayo

a tierra (NA) (KV) cresta 170

a la distancia de seccionamiento (NAS) (KV) ¢resta 195
Corriente asignada de la base (A) 200
Linea de fuga minima (mm) 830
Intensidad de los fusibles (A) 63
Peso aproximado (Kg) 9

Las autovalvulas pararrayos (de ¢xidos metalicos con envolvente polimérica) cumpliran con la norma UNE-EN
60099-4. Iran provistas de un mecanismo que indique si el pararrayos esta fuera de servicio, permitiendo asi su rapida
deteccion y sustitucion. Contaran con capuchdn aislante de polimero de silicona que cubra totalmente el contacto
superior, evitando suciedad en el borne de conexidn, y dispondran de herraje para montaje sobre cruceta. En la tabla
siguiente se detallan sus principales caracteristicas.

AUTOVALVULAS

Tension asignada (KV) 36
Frecuencia (Hz) 50
Corriente nominal de descarga 8/20 ps (KA) 10
Impulso de corriente de gran amplitud (KA) 100
Tension maxima de servicio continuo (KV) 29
Tension residual con onda de corriente 8/20 pus a 10 KA (KV) 115
Margen de proteccion > 80%
Linea de fuga minima (mm) 1.320
Tension aislam. (NA) impulso tipo rayo (1,2/50 ps) (KV cresta) 170
Peso aproximado (kg) 5

7.2.2. Herrajes y accesorios

Los herrajes seran de disefio adecuado a su funcion mecanica y eléctrica, y deberan ser practicamente
inalterables a la accion corrosiva de la atmoésfera, muy particularmente en los casos que fueran de temerse efectos
electroliticos. Cumpliran la norma UNE 61284,

En el paso de aéreo a subterraneo se confeccionaran en sus extremos los correspondientes terminales flexibles de
exterior para la tension de servicio hasta 18/30 KV. Los kits terminales se realizaran con conos difusores y se pondran
a tierra las pantallas de todos los cables.

7.2.3. Conductor
La bajada se ejecutara con cables unipolares apantallados de aluminio homogéneo, con aislamiento seco de
polietileno reticulado quimicamente (XLPE) 18/30 KV, y secciéon de 150 mm®. Las pantallas seran de conductores de

cobre en forma de hilos en hélice con una seccion minima de 16 mm?®. Cumpliran con la norma UNE-HD 620-5E1. En
el apartado 7.3 de esta memoria se indican sus caracteristicas.
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

La bajada quedara protegida, hasta una altura minima de 3 m, por un tubo de acero galvanizado de didmetro
igual a 1,5 veces el didmetro de la terna de cables. La parte superior del tubo quedara taponada para evitar la entrada
de agua.

7.2.4. Puesta a tierra

El disefio del sistema de puesta a tierra se realizara segtin lo establecido en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

Los apoyos que alberguen aparatos de maniobra deberdn cumplir los mismos requisitos que los apoyos
frecuentados, los que alberguen botellas terminales de paso aéreo-subterraneo deberan cumplir los mismos requisitos
que el resto de apoyos en funcion de su ubicacion, y los apoyos que soporten transformadores deberan cumplir el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension.

Como el apoyo existente dispondra de elementos de maniobra se le considerara como frecuentado.

El sistema de puesta a tierra elegido, que se justificara en el apartado de calculos, consiste en un anillo cerrado
en forma de cuadrado de 4x4 m, al cual se conectaran ocho picas de tierra.

7.2.4.1. Elementos del sistema de puesta a tierra y condiciones de montaje

El sistema de puesta a tierra estara constituido por una o varias picas verticales de acero cobrizado de diametro
no inferior a 14 mm y conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm?, que conectara dichas picas a los elementos
que deban quedar puestos a tierra.

Los electrodos horizontales seran enterrados como minimo a una profundidad de 0,5 m, y se colocaran en el
fondo de una zanja o en la excavacion de la cimentacion de forma que se rodee con tierra apisonada, evitando el
contacto directo con piedras y grava.

Las picas verticales se clavaran en el suelo empleando herramientas apropiadas para evitar que se dafien durante
su hincado, la parte superior siempre quedara enterrada a 0,5 m de profundidad. Cuando se instalen varias picas en
paralelo se separaran como minimo 1,5 veces la longitud de la pica.

La unioén de cada pica con el conductor horizontal se realizara con piezas bimetalicas apropiadas que garantizaran
que el esfuerzo mecanico sea equivalente a del propio electrodo y evitaran el par galvanico creado por la presencia de
materiales diferentes.

Las conexiones de las picas y la linea de tierra garantizaran la conduccién eléctrica y un esfuerzo térmico
equivalente al del electrodo.

Las lineas de tierra se realizaran con conductor de cobre desnudo de 50 mm?, de forma que su recorrido sea lo
mas corto posible, evitando curvas de poco radio y atravesando el hormigén, de modo que este protegida
mecanicamente.

En las lineas de tierra no se intercalaran fusibles ni interruptores.

La conexion de la linea de tierra con el apoyo se realizara mediante pieza bimetalica, de forma segura para que
no pueda soltarse, y siendo imposible su desmontaje sin las herramientas adecuadas. Todas las partes metalicas y los
herrajes quedaran conectadas a tierra a través del propio apoyo, asi como los chasis de los aparatos de maniobra tales
como seccionadores e interruptores, y las envolventes de los transformadores.

7.2.4.2. Medidas de seguridad adicionales. Tensiones de paso y contacto

Para asegurar unos valores de las tensiones de paso y contacto que garanticen la seguridad de las personas,
ademas del sistema de puesta a tierra correspondiente, se adoptaran las siguientes medidas:

a) Se le dotara de una fabrica de ladrillo perimetral hasta una altura minima de 2,5 m por encima de la cota del
terreno, cubierto en la parte superior para evitar la entrada de aguas, tal y como se aprecia en el plano adjunto.
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

Esta fabrica se enfoscara con mortero hidrofugo en su totalidad y se aplicaran dos manos de pintura pétrea en
color blanco. Con esta medida no es necesario calcular las tensiones de contacto, dado que se considera
exento de las mismas porque todas las partes metalicas estan aisladas para que no puedan ser tocadas.

b) Para disminuir las tensiones de paso se le dotara en todo su perimetro de una plataforma de hormigoén armado
de 20 cm de espesor, a modo de acerado, con una anchura minima de 1,20 m. El mallazo electrosoldado de
acero corrugado se embebera en el hormigén al menos 10 cm y llegara hasta 1 m del borde de la base de la
columna. Los redondos tendran un didmetro minimo de 4 mm y la reticula serd como maximo de 30x30 cm,
se conectard al electrodo de tierra al menos en dos puntos opuestos.

7.3. CONDUCTOR

Los conductores que se emplearan en red subterranea de M.T. seran unipolares apantallados de aluminio
homogéneo, con aislamiento seco de polietileno reticulado quimicamente (XLPE) 18/30 KV, y seccion de 150 mm?,
cumpliendo con las caracteristicas indicadas en la norma UNE-HD 620-10E. Las pantallas seran de conductores de
cobre en forma de hilos en hélice con una seccién minima de 16 mm®. Las principales caracteristicas del conductor se
indican en la siguiente tabla.

CONDUCTOR UNIPOLAR
Designacion AL RHZ1-OL
Clase segin UNE 60228 2
Tension nominal (KV) 18/30
Tension maxima de utilizacion (KV) 36
Tension a impulsos (KV) 170
Seccion nominal (mm?) 150
Material conductor Aluminio
Diametro aparente del conductor (mm) 17,8 = 19,2

Aislamiento PE reticulado (XLPE) de 8 mm
Cubierta Poliolefina color rojo de 2,5 mm
Malla de proteccion y puesta a tierra Cobre de 16 mm?
Intensidad max. adm. al aire, 40°C (A) 335

Intensidad max. adm. bajo tubo enterrado, 25°C (A) 245

Peso aproximado (kg/km) 1.500

Resistencia maxima a 20°C (Ohm/Km) 0,206

Temp. max admisible en servicio permanente (°C) 90

Temp. méax adm. en régimen de cortocircuito (°C) 250

7.4. INSTALACION DE LOS CONDUCTORES

Los conductores se instalaran en el interior de un tubo de PE de diametro exterior 200 mm corrugado y diametro
interior 174 mm liso, que cumplird con la norma UNE EN 61386. Los tubos a su vez iran alojados en el fondo de una
zanja practicada a lo largo de todo el trazado proyectado, convenientemente preparada. En aceras se rodearan de arena
o tierra cribada, mientras que en calzada se protegeran con hormigén en masa H-100. En cualquier caso se instalaran
de forma que no pueda perjudicarles la presion o asentamiento del terreno.

La profundidad de las canalizaciones sera de 90 cm en acera 'y 110 cm en calzada. Por encima de cada tubo de la
canalizacion se colocara una cinta sefializadora de aviso de peligro a lo largo de todo el recorrido de la red de media

tension.

No se instalara mas de un circuito por tubo, quedando al menos un tubo libre. En los tubos en los que no se
instale conductor, se procedera a la colocacion de un cable de acero galvanizado, que servird de guia para el montaje
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

del conductor en el futuro.

En el plano correspondiente se especifica con detalle las dimensiones y disposicion de elementos en la
canalizacion.

7.5. EMPALMES Y CONEXIONES

Los empalmes y conexiones de los conductores subterrdneos se efectuaran con manguitos metalicos instalados
con maquinas apropiadas para la compresion, garantizando una perfecta continuidad del conductor. Asi mismo,
quedara perfectamente asegurada la estanqueidad y resistencia a la corrosion mediante la utilizacion de mantas
termorretractiles.

7.6. KITS TERMINALES Y PUESTA A TIERRA

En el centro de transformacion donde el cable realiza su entrada, se confeccionaran en sus extremos los
correspondientes terminales modulares flexibles TMF de interior, que seran para la tension de servicio hasta 18/30 KV
de 1x150 mm? en aluminio. Los kits terminales se realizaran con conos difusores y se pondran a tierra las pantallas de

todos los cables.

Las pantallas de los cables aislados se conectaran a la tierra general de herrajes del centro de transformacion
mediante varilla de cobre de 8 mm de diametro.

8. CENTRO DE TRANSFORMACION

La ubicacion del Centro de Transformacion es en superficie con acceso directo desde la calle, tal y como se
aprecia en los planos adjuntos.

El C.T. objeto de este proyecto es de tipo interior particular, con celdas prefabricadas bajo envolvente metalica
del tipo monobloque.

La acometida al C.T. es subterranea, el suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 25 KV y
frecuencia de 50 Hz.

8.1. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

El edificio sera prefabricado de hormigon, disefiado de acuerdo a la norma UNE-EN 61271, siendo el modelo
para el caso que nos ocupa PFU-5 de ORMAZABAL o equivalente.

El CT, de superficie y maniobra interior, consta de una envolvente de hormigon armado vibrado de estructura
monobloque, que engloba las paredes laterales, la cimentacién y la estructura base inferior, una placa piso y la
cubierta. En su interior se encuentran todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta eléctrica de M.T., hasta el
cuadro de B.T., incluyendo transformador, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 Kg/cm? como minimo, y
disponen de una armadura metalica que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza
mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las
puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kQ respecto de la tierra de la
envolvente.

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitia la placa piso, que se sustenta en una serie de apoyos
sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a

través de unas troneras cubiertas con losetas.

El piso es capaz de soportar sobrecargas verticales de 400 Kg/m?, salvo en la zona de movimiento y ubicacion
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

del transformador, en la cual la resistencia se adecua a las cargas que transmite un transformador de 1.250 KVA, que
cumpla la Norma ONSE 43.21-5B.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitiian los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion.
De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

En la zona para el transito del personal de maniobras la losa presentara la posibilidad de unir a tierra la malla del
forjado. Se cubrira el suelo del pasillo con una plancha de pavimento antideslizante aislante y resistente a grasas y
aceites, con un espesor minimo de 6 mm, su rigidez dieléctrica sera superior a 40 KV y su resistencia de 10'> Ohmios,
para planchas de 30 cm? de superficie.

La cuba de recogida de aceite es de hormigon y totalmente estanca, con una capacidad minima de 600 litros, esta
disenada para recoger en su interior todo el aceite del transformador sin que se derrame por la base. En la parte
superior va dispuesta una bandeja cortafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta por grava. Unos railes
metalicos, situados sobre la cuba, permiten una facil ubicacion del transformador en el interior del prefabricado, que se
realiza a nivel del suelo por deslizamiento.

La cubierta esta formada por piezas de hormigoén con inserciones en la parte superior para su manipulacion.

El centro dispone de dos puertas de acceso diferentes, una para el transformador y otra para la sala destinada a
celdas y cuadro, ambas situadas en la misma fachada, seglin se aprecia en el plano de detalle. Seran de chapa de acero
galvanizado recubiertas con pintura epoxy, tendran las dimensiones minimas exigidas por la norma ONSE 34.20-2A y
estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior. Las puertas dispondran de un sistema de cierre
para garantizar la seguridad de funcionamiento.

Las rejillas de ventilacion estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, fabricadas de chapa de acero
galvanizado sobre la que se aplica una pelicula de pintura epoxy. Estas rejillas estan disefiadas y dispuestas sobre las
paredes de manera que la circulacion del aire, provocada por tiro natural, ventile eficazmente la sala del transformador
(tomando como base lo establecido en el ensayo de ventilacion de la RU1303A). Todas las rejillas de ventilacion van
provistas de una tela metalica mosquitera.

El acabado de las superficies exteriores se efectuara con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes y
marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Para la ubicacion del C.T. es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucion
adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de
espesor.

El edificio tendra un aislamiento actstico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores a los permitidos
en las Ordenanzas Municipales y en Decreto 326/2003 de 25 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
proteccion contra la contaminacion acustica en Andalucia.

El indice de proteccion presentado por el edificio prefabricado segin UNE 20324/93 serd IP 239, excepto las
rejillas de ventilacion que seran IP 339.

8.1.1. Dimensiones
La caseta tendra las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes, respetandose en todo caso

las dimensiones minimas entre elementos que se detallan en la reglamentacion vigente. La disposicion de los
diferentes elementos queda reflejada en el plano correspondiente.
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DIMENSIONES DE LA CASETA PREFABRICADA PFU-5
EXTERIORES INTERIORES EXCAVACION

Longitud (mm) 6.080 5.900 6.880
Anchura (mm) 2.380 2.200 3.180
Altura (mm) 3.240 2.550 -
Superficie (m?) 14,5 13,0 -
Altura vista (mm) 2.780 - -
Profundidad (mm) - - 560
Peso (Kg) 17.460

8.1.2. Canalizaciones de entrada de cables

Los cables entraran al edificio a través de pasamuros estancos o tubos, llegando a las celdas correspondientes por
un sistema de fosos o canales. Los tubos seran de polietileno de alta densidad, tendran un didmetro de 200 mm, su
superficie interna sera lisa y no se admitiran curvas. Los que no se utilicen se sellaran con espumas impermeables y
expandibles.

Cuando se disponga de pasamuros estancos para el paso de los cables de MT al exterior del edificio, la parte
metalica de los mismos se instalara de modo que no esté en contacto con el sistema equipotencial.

Los fosos o canales de cables tendran la solera inclinada, con pendiente del 2% hacia la entrada de los cables. En
los canales, los radios de curvatura seran como minimo de 0,60 m.

8.2. COMPONENTES

En el interior del edificio se ubicaran los siguientes elementos:
- 1 celda de remonte de cables tipo CGM.3-RC
- 1 celda de proteccidn con fusibles+transformadores de tension tipo CGM.3-P
- 1 celda de proteccion con interruptor automatico tipo CGM.3-V con relé de proteccion EkorRPG
- 1 celda de medida tipo CGM.3-M

- 1 Cuadro de Baja Tension con interruptor automatico de 2.000 A

Todo el material y elementos empleados en este centro de transformacion seran para un aislamiento de 36 KV y
una intensidad nominal de 400 A.

8.2.1. Celdas

El sistema de celdas CGM esta disefiado para responder a los requisitos de la norma UNE-EN 62271 y la
Recomendacion UNESA 6407B. Cada modulo recoge una funcion tal como esta definida en la citada Recomendacion,
teniendo consecuentemente dos modulos basicos:

- Mobdulo de linea (posicion de linea): CELDA DE LINEA
- Modulo de proteccion (posicion protecciéon): CELDA DE PROTECCION TRAFO

Las celdas CGM forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para M.T., con aislamiento
y corte en gas SFg, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados por ORMAZABAL
(denominados “conjunto de unién”), configurando cualquier esquema que pueda presentarse en la distribucion, y
consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad,
inundacidn, etc.). Las partes que componen estas celdas son:
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

a) Basey frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su galvanizado
garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base. La altura y disefio de esta base permite el paso
de cables entre celdas sin necesidad de foso, y facilita la conexion de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el manometro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando. En la parte inferior se encuentra el
dispositivo de sefializacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una
pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas
de los cables.

b) Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los
portafusibles, y el gas SF¢ se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,3 bar (salvo para celdas especiales).
El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios, sin
necesidad de reposicion de gas. Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su
incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puesta a
tierra, tubos portafusible).

¢) Interruptor / Seccionador / Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra (salvo
para el interruptor de la celda S). La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacidon entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor
seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones
de seccionado y puesto a tierra).

d) Mecanismos de maniobra

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

e) Conexion de cables
La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas estandar.
f) Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:

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

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no se pueda
abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.
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g) Caracteristicas eléctricas de las celdas CGM

CARACTERISTICAS TECNICAS CGM.3
=EES L P V(AV) V(RAV) S S-Pt M  RC RB 2LP
Tension asignada [kV] 36
Intensidad asignada [A]
en Barras 400/630
en Derivacién 400/630 200 | 400/630 400/630 - - - |400/630 400/630 = 400/630(L)
200(P)
Intensidad corta duracién [kA 1/3s] 16/20° 16/20° 16/20°  16/20" 16/20° 16/200 - . 16/20  16/20°
Nivel de aislamiento: - - - -
Frecuencia industrial [kV] 70/80 | 70/80 70/80 70,80 70/80 @ 70/80 70/80 - 70/80 70,80
Impulso tipo rayo [kV] cresta 170/195 1704195 170/195 1707195 1707195 170/195170/195 - 170/195 | 170/195
Frecuencia asignada [Hz] 50/607
Grado de Proteccion IP
General IPZXD
Cuba y tubos portafusible IP8x
CARACTERISTICAS FISICAS L P VAV) V(RAVY) 5 SPt M RC  RB 2P
Alto [mm] 1745 | 1745 1745 | 1800 1745 1745 1950 1745 1745 1745
Ancho [mm] 418 | 480 600 600 418 600 | 900/1100 348 418 1314
Fondo [mm] B45 1010 @ 830 850 845 B45 1160 831 850 1027
Peso [kg]* 138 il 240 40 135 175 00° 42 138 42

|*) Ensayos redlizados a 21 kA.
|**) Valores representados para 50 Hz, para otras frecuencias con nuestro Departamento Técnico - Comercial.
|# )Sin incluir relés, motorizaciones, ni transformadores.

8.2.1.1. Celdas remonte de cables

La funcion de la celda modular de remonte de cables con aislamiento en aire es alojar los cables de la acometida
hasta el embarrado principal de centro de transformacion. Sus caracteristicas principales y dimensiones son:

ctronico nimero VIS-002360/23 de 25/09/2023 CSV: 3A54243F-C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

Caracteristicas eléctricas IEC
Tension asignada Lk kY1 &
Frecwencia asignada fi [Hz] S0A60
Comiente asignada
Ll I [A] 40030
AFAAEL 0P kA
Clasificacian arco intemio 1&C =5 h s
AFLIF) 25 A s
53
Z; 2 Ancho Alto Largo Peso
§n§) 368 mm 1.745 mm 831 mm 42 kg
=
=g
55
=
§ 8.2.1.2. Celda de proteccién con fusibles
@)

La celda CGM.3-P de proteccion con fusibles esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en
gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre y una derivacion con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables, y en serie con ¢l, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida. El
compartimento de cables dispone de tres transformadores de tension.
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

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

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién nominal [kV] 36

Intensidad nominal

En barras e interconexién celdas [A] 400 / 630

Bajante Transformador [A] 200
Frecuencia asignada [Hz] 50/60¢
Tension nominal soportada a frecuencia industrial durante 1 min.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 70

A la distancia de seccionamiento [kV] 80
Tension soportada a impulso de tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 170

A la distancia de seccionamiento [kV] 195
Arco Interno 16/20*kA 1 s

Interruptor s/IEC60265-1
Intensidad de corta duracién (circuito principal)

Valor eficaz 1/3 s [kA] 16 /20"
Valor de pico [kA] 40 / 50*
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 200
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA] 40 / 50*
Categoria de interruptor
Endurancia Mecanica (maniobras - clase) 1000 - M1 {manual)
N° de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase) 5-E3
Intensidad de interseccién combinado interruptor-unidad ekorRPT 490
(I maxima de corte segin TD 5 IEC 62271-105)[A]
Intensidad de transicion combinado interruptor-fusible 820

(I maxima de corte segin TD 4 IEC 62271-105)[A]
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC62271-102
Intensidad de corta duracién (circuito de tierras)

Valor eficaz 1 s [kA] 1/3

Valor de pico [kA] 2,5/7,5

Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico)[A] 2,5/7,5
Categoria del Secc. de Puesta a Tierra

Endurancia Mecanica (maniobras - clase) 1000 - MO

N° de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase) 5-E2

") Datos mostrados para 50 Hz , para otres valores consultar con nuestro Departamento Técnico - Comercial.
*] Ensayos realizedos a 21 kA 52,5 kA.

CARACTERISTICAS FiSICAS
Alto [mm] Anche [mm] Fonde [mm] Peso [kg]

1745 480 1010 211

8.2.1.3. Celdas de proteccion con interruptor automatico

La celda CGM.3-V de interruptor automatico de vacio esta constituida por un modulo metalico con aislamiento
en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un seccionador rotativo de
tres posiciones, y en serie con ¢l, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta
a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico. La conexion de cables es inferior-
frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los
cables de acometida.

La celda esta equipada con una unidad digital de proteccion denominada EkorRPG, que es un sistema autonomo
de proteccion contra sobrecargas de fase, contra cortocircuitos entre fases, contra sobrecargas homopolares o fugas a
tierra, contra cortocircuitos fase-tierra y contra sobrecalentamientos o inundaciones mediante entrada de disparo para
contacto libre de tension. En caso de disparo de la unidad, la intensidad de defecto, el motivo del mismo, el tiempo de
duracion y su fecha y hora, quedan registrados en memoria.
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El RPG se autoalimenta a partir de una corriente de fase de 5 A, a través de transformadores de intensidad
toroidales, es comunicable y configurable por software con historico de disparos. Si se desea que el rango de
proteccion se extienda por debajo de esta intensidad, se dispone de una entrada para alimentacion externa a 230 Vca.

El sistema dispone de los siguientes elementos:

- Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el ajuste y
visualizar los parametros de proteccion, medida y control. Para la comunicacion dispone de un puerto frontal
RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

- Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300 A / 1 Ay 1000 A / 1 A
dependiendo de los modelos y que van colocados desde fabrica en los pasatapas de las celdas.

- La tarjeta de alimentacion acondiciona la sefal de los transformadores de autoalimentacion y la convierte en
una seflal de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una entrada de 230 Vca para
alimentacion auxiliar exterior.

- El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el mecanismo de
maniobra del interruptor.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS B F

Tensién neminal [kV] 36 36
Intensidad nominal

En barras e interconexién celdas [A] 400/630 400/630

Acometida Linea [A] 400/630 400/630
Frecuencia asignada [Hz] 50/60% 50/60%
Tensién nominal soportada a frecuencia industrial durante 1min.

A tierra entre polos y enire bornas del seccionador abierto [kV] 70 70

A la distancia de seccionamiento [kV] 80 80
Tensién soportada a impulso tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 170 170

A la distancia de seccionamiento [kV] 195 195
Arco Interno 16/20 kAls 16/20 kA 0,55

Interruptor automadtico s/IEC 62271-100
Poder de corte

Corriente principalmente activa [A] 400/630 400/630

Cortocircuito [kA] 16/20* 16/20

Cables en vacio [A] 50 50

Baterias de condensadores [A] 400 400
Poder de cierre (valor de pico) [kA] 31/40/50 40/50
Intensidad de corta duracién

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20 16/20

Valor eficaz 3 s [kA] 20 20
Categoria de interruptor automatico

Endurancia Mecdnica (maniobras - clase) 2000-M1 10000-M2

Endurancia Eléctrica E2(sin reenganche)  E2{con reenganche)
Secuencia de Maniobras interruptor automadtico CO-15sCO  0O0,35CO-15:CO

Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC 62271-102
Categoria del Seccionador

Endurancia Mecdanica (manicbras - clase) 1000-M0 1000-M0

N° de cierres contra cortocircuito (clase) E2 E2
Categoria del Seccionador de Puesta a Tierra

Endurancia Mecdnica (manicbras - clase) 1000-M0 1000-M0

N°de cierres contra cortocircuito (clase) E2 EQO**

J Datos mostrados para 50 Hz, para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico - Comercial.
Ensayos realizados a 21
**] Endurancia del circvite completo de Puesta a Tierma E2

CARACTERISTICAS FiSICAS
Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]

CGM.3V (TIPO AV) 1745 600## 850 240
CGM.3V (TIPO RAV) 1800 600 850 240
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8.2.1.4. Moddulo de medida

La celda de medida CGM.3-M es un mddulo metalico, construido en chapa galvanizada, que permite la
incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los valores
correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia. Dichos transformadores de
medida son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEL

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el
sellado de la misma, para garantizar la no manipulacion de las conexiones.

CELDA CGM.3-M

Tension nominal (KV) 36
Transformadores de medida 3TTy3TI

Transformadores de tension

25000/V3-110/V3

1,2 Un en permanencia
1,9 Un durante 8 hrs

Relacion de transformacion (V)

Sobretension admisible en permanencia

C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

h Medida: Potencia (VA) / Clase de precision 50/0,5

e Transformadores de intensidad

% Relacion de transformacion (A) 10-20/5

ﬁ Intensidad térmica 80 In (min 5 kA)

5; Sobreintensidad admisible en permanencia Fs<5

: Medida: Potencia (VA) / Clase de precision 15/0,5s

§ Dimensiones (ancho x fondo x alto) (mm) 900 x 1.160 x 1.950
Peso (kg) 290

8.2.2. Transformador

El transformador trifasico reductor de tension, con neutro accesible en el secundario, esta construido de acuerdo
a las normas UNE-EN 60076 y UNE 21428. Las caracteristicas principales del equipo son las siguientes:

-002360/23 de 25/09

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2
>
S TRANSFORMADOR
=)
é Potencia nominal (KVA) 630
8 Grupo de conexion Dyn-11
~§ Tension primaria nominal (V) 25.000
%_8 Tension secundaria nominal en vacio (V) 420 en vacio (B2)
(]
;; 8 Tension cortocircuito Ecc 4.5 %
I§n§) Frecuencia (Hz) 50
g5 Refrigeracion Natural, bafio de aceite mineral
QO ~
=0 Volumen de aceite (1) 590
o O
% 5 Proteccion incorporada al transformador Termometro
Q 73
o S
@)

El transformador estara dotado de un conmutador sobre la tapa, que podra accionarse en vacio, y que tendra tres
posiciones normalizadas que permitiran regular la tensién nominal del primario + 2,5%, + 5% y + 10%.
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

8.2.3. Cuadro de Baja Tension

En el interior del C.T. se instalara un cuadro de baja tension con envolvente metalica tipo Prima Plus con un
interruptor automatico de 1.600 A y una tnica salida. El cuadro esta validado segiin norma UNE-EN 61439-1/2.

8.2.4. Conexiones

Las conexiones de los conductores a los aparatos, asi como los empalmes entre los conductores, deberan
realizarse mediante dispositivos adecuados, de forma tal que no incrementen sensiblemente la resistencia eléctrica del
conductor.

Los dispositivos de conexion y empalme seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos electroliticos, si
estos fueran de temer, deberan tomarse las precauciones necesarias para que la superficie en contacto no sufra
deterioro que perjudique la resistencia mecanica necesaria.

En estos dispositivos, asi como en los de fijacion de los conductores a los aisladores, se procurara evitar, o por lo
menos reducir al minimo, las posibles pérdidas por histéresis y por corrientes de Foucault al establecer circuitos
cerrados de materiales magnéticos alrededor del conductor.

8.2.4.1. Interconexion de la celda de M.T. con el transformador

La unidn de la celda de interruptor automatico con la de medida y la de esta con las bornas del primario del
transformador se hara mediante cable seco RHZ1 18/30 KV de 1x150 mm? de Aluminio.

En los extremos de los cables conexionados en las celdas y en el transformador se instalaran conos prefabricados
con sus respectivos adaptadores y terminales, conectandose la pantalla del cable en sus dos extremos a la tierra de
herrajes.

8.2.4.2. Interconexion del transformador con el cuadro de B.T.

La conexion del secundario del transformador con el cuadro de B.T. se realizara mediante cable unipolar de
seccion 240 mm” de aluminio aislado (Etileno-Propileno) sin armadura, con aislamiento de 1 KV, formado por un
grupo de cables en la cantidad de 3 x FASE + 2 x NEUTRO.

El conexionado de estas descargas se efectuara con terminales a presion.

8.3. INSTALACIONES AUXILIARES Y DE SEGURIDAD

En el interior del centro se instalard un equipo de alumbrado capaz de proporcionar un nivel de iluminacion
suficiente para la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo; el nivel medio minimo sera de 150 lux. Los
focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima
uniformidad posible en la iluminaciéon, ademas se deberd poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de
contacto con otros elementos en tension. El interruptor se situard al lado de la puerta de entrada, de forma que su
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la alta tension. El cable sera RV 0,6/1 KV de 2x2,5 mm? en
cobre, montado bajo tubo superficial. Se dispondrd también de equipo autonomo de alumbrado de emergencia y
sefializacion de la salida del local.

De acuerdo con la instruccion MIE-RAT-14 el CT dispondra de un extintor de CO, de 3 Kg de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera EI-180 y la clase de materiales de
suelos, paredes y techos M0 segun Norma UNE 23727.

Para evitar accidentes, entre las celdas de M.T. y el transformador se intercalara un cerramiento de proteccion de

malla metalica, cuya separacion maxima de alambres no sea superior a 2,5 cm y el didmetro minimo admitido de los
alambres sea de 2 mm. La altura minima de estos cierres sera de 1,8 m.

MEMORIA DESCRIPTIVA - 20



EE PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA
EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

Se construird en la calle, y junto a las puertas de entrada, una losa de hormigoén hidrofugado de 20 cm de espesor
y 1,1 m de ancho.

No se pondra a tierra la puerta de entrada y rejillas de ventilacion. La puerta de entrada y el marco se pintaran
interiormente con una capa gruesa de pintura aislante a base de caucho acrilico o poliéster.

Las puertas de acceso al edificio estaran cerradas con llave.

Las puertas de acceso, y cuando las hubiera, las pantallas de proteccion, llevaran el cartel con la correspondiente
sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, con rétulo adicional “Alta tension peligro de muerte”.

En un lugar bien visible del centro se colocaran carteles con las instrucciones de:

- Primeros auxilios a prestar en caso de accidente.

523B2B7D8009

- Maniobra de los aparatos, salvo que figuren en los propios equipos.
El centro estara dotado de bandejas o bolsas portadocumentos.

Para evitar posibles accidentes y tensiones de paso o de contacto, se adoptaran las siguientes medidas de
seguridad para el personal y los equipos:

genieros Tecnicos Industriales de Almeria

-C2D4-4393-BA6D-

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

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y el panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra s6lo sera posible con el interruptor abierto.

legio

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible con el seccionador de
puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para realizar el
ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

cion del trabajo

yio Oficial de Peritos e In
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2) Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus
embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste,
incluso en el eventual caso de inundacion del Centro.

3) Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que, en las
operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4) Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion.

Autor y

en en defe

5) El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco
interno, sobre los cables de MT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ninglin caso hacia el
foso de cables.

ositado en los archivos electronicos del Cole

Para realizar las maniobras y proteccion del personal el centro dispondra de banco aislante, guantes aislantes y
pértiga.
8.4. RED DE TIERRAS

Se dotara al centro de transformacion de dos tomas de tierra independientes, una cogera todas las armaduras y
partes metalicas de los herrajes del aparellaje que no tenga contacto con los conductores del embarrado, cuba del
transformador e interruptor, y la otra sera para conectarse con el neutro del transformador.

El conductor a emplear en el circuito interior de los herrajes serd en todo momento varilla de cobre de 8§ mm de
diametro o cable de 50 mm? de seccion. Los tramos seran rectos y lo mas cortos posibles, iran a la vista y sujetos a la
pared por medio de grapas adecuadas.

Para el conexionado del embarrado y circuitos de tierra con los distintos aparellajes, el conductor ira rematado
con terminales concéntricos de precision con conos de ajuste. Para las derivaciones se utilizaran tés concéntricos con
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iguales conos.

El sistema adoptado para el montaje de la toma de tierra exterior del centro de transformacion, consiste en un
anillo cerrado en forma de rectangulo de 7 x 2,5 m, con conductor desnudo de cobre de 50 mm?, al cual se conectaran
ocho picas de tierra de Cu de 2 m de longitud y 14 mm de diametro. Estas picas se clavaran en posicion vertical de tal
manera que su cabeza quede por debajo del nivel de la tierra a 0,5 m, al igual que el cable que las une. Este cable
pasara a través de un tubo flexible corrugado de diametro 63 mm y se conectarda mediante una grapa adecuada al
circuito interior de puesta a tierra de los herrajes.

En el piso del centro se instalard un mallazo electrosoldado, con redondos de diametro no inferior a 4 mm
formando una reticula no superior a 30x30 cm. El mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la
puesta a tierra de proteccion del Centro y quedara cubierto por una capa de hormigon de 10 cm como minimo.

El sistema adoptado para el montaje de la toma de tierra exterior del neutro del transformador consiste en la
unioén de la borna del trafo mediante cable de cobre de 50 mm? aislado de 1 KV con el electrodo o electrodos de tierra.
Estos electrodos seran picas de Cu de 2 m y se clavaran en posicion vertical de tal manera que su cabeza quede por
debajo del nivel de la tierra a 0,5 m, al igual que el cable al que van conectados. Este cable pasara a través de un tubo
flexible corrugado de didmetro 63 mm y se conectara con la borna del neutro del transformador.

Se debe procurar que dichos electrodos se claven lo mas alejado posible de la zona de los electrodos de la toma
de tierra general, para alejarse de la influencia de una corriente de defecto, a una distancia minima que calcularemos
en el apartado de célculos de tierras. También se instalaran cuantos electrodos sean necesarios en paralelo en el caso
de resistividades altas del terreno, para bajar el valor de 20 ohmios de resistencia.

Se adjunta en el apartado correspondiente de planos, todos aquellos detalles en los cuales se puede apreciar de
una manera clara y objetiva lo expuesto en este apartado.

8.5. REGLAMENTO DE SERVICIO PARA CENTROS DE SECCIONAMIENTO

1) Queda terminantemente prohibido el manejo y manipulacion del centro a toda persona ajena al servicio del
mismo, salvo autorizacion especial de la Direccion.

2) Todas las maniobras que hallan de realizarse en la parte de M.T. se efectuaran siempre con los
correspondientes dispositivos de conexién y desconexion, utilizando si es preciso la banqueta aislante
existente en el centro a tal fin y la pértiga de maniobra.

3) No se aislara ningun tipo de conductor de M.T. sin antes asegurarse de que esta fuera de servicio por
completo.

4) Para la limpieza, reposicion o reparacion de cualquiera de los elementos que componen la instalacion de
M.T., se aislaran aquellos donde haya necesidad de trabajar, no tocando ninguno sin antes haber unido a
tierra la instalacion por medio de un conductor de cobre, no inferior a 16 mm?.

5) Mientras se esta realizando el trabajo debe haber un letrero permanente que diga: PELIGRO, PERSONAL
TRABAJANDO.

6) En caso de incendio queda terminantemente prohibido hacer uso de agua para sofocarlo. Se empleara arena
o extintores de nieve carbonica, que se habran previsto con este fin en el centro.

7) Las tomas de tierra se inspeccionaran frecuentemente y seran humedecidas por medio de riego de agua en el
pozo para asegurarse de su efectividad.

8) Todo el personal al servicio de las instalaciones de M.T. estara obligado a conocer las instrucciones relativas
a los PRIMEROS AUXILIOS en los casos de accidentes provocados por la electricidad.

9. PRESUPUESTO

El presupuesto para la ejecucion de las instalaciones proyectadas asciende a la cantidad de OCHENTA Y
NUEVE MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO EUROS CON CERO CENTIMOS (89.898,00 €). En el
documento correspondiente de este proyecto se desglosa este importe.
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10. PLANOS

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

PLANO N° 1: SITUACION

PLANO N° 2: PLANTA GENERAL Y PERFIL LAMT

PLANO N° 3: ESQUEMA ELECTRICO M.T.

PLANO N° 4: DIMENSIONES DEL C.T. Y DISTRIBUCION DE APARELLAJE
PLANO N° 5: PUESTA A TIERRA DEL C.T.

PLANO N° 6: P.A.T, TABICADO Y ACERA PERIMETRAL DE APOYO
PLANO N° 7: DIMENSIONES Y CIMENTACION DEL APOYO

PLANO N° 8: DETALLE DE CADENA DE AISLADORES

PLANO N° 9: DETALLE DE PASO DE AEREO A SUBTERRANEO

PLANO N° 10: DETALLE DE CANALIZACION M.T.

1do. Se

on los ¢

11. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA DESCRIPTIVA
ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

DOCUMENTO N° 2: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N° 3: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N° 5: PRESUPUESTO

DOCUMENTO N° 6: PLANOS

DOCUMENTO N° 7: FICHAS
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12. CONCLUSION

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca la aprobacion de la
Administracion y el Ayuntamiento, dandonos las autorizaciones pertinentes para su tramitacion y puesta en servicio.
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ANEXO CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1. CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

Se prescinde del calculo mecanico de la linea aérea de media tension porque se trata de un vano flojo de 12 m de
longitud, en donde el nuevo apoyo que se instalara se efectuara un paso de aéreo a subterraneo para acometer al centro
de transformacion instalado junto al mismo.

2. CALCULO DE PUESTA A TIERRA EN APOYO N°1 PASO AEREO A SUBTERRANEO

2.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Seglin la investigacion previa del terreno donde se instalara éste paso aéreo-subterraneo, se determina una
resistividad media superficial de 150 Qxm.
2.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PAT Y TIEMPO MAXIMO PARA LA

ELIMINACION DEL DEFECTO

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los calculos de
faltas a tierras son:

Tipo de neutro

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

Tipo de protecciones en el origen de la linea

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

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influirdn en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.

- Duracidn de la falta.

Desconexion inicial

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 1
2.3. DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA

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

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - |



‘E PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA

C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

2023 CSV:3A54243F-

rmal de la

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
-002360/23 de 25/09

fe

ctronico numero VIS

con VISADO ¢

Este visads

g
S
19
@
e

Documento original de

P.28-114

EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

Tierra de proteccién

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tensiéon normalmente pero
pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de la aparamenta.

2.4. DISENO DE LA INSTALACION DE TIERRA

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

2.5. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

- Tension de servicio, U =25.000 V

- Puesta a tierra del neutro: Desconocida

- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V

- Caracteristicas del terreno:
p terreno (Qxm): 150
py hormigoén (Qxm): 3000

Tierra de proteccidén

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id, Ud),
se utilizaran las siguientes formulas:

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

Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

Tension de defecto, Ud:
Ud=Rt-1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 40-40/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 4x4.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Nuamero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (€2/Qxm) = 0.082.

- De la tension de paso, Kp (V/((Q2xm)A)) = 0.0181.

- De la tension de contacto exterior, Ke (V/((Q2xm)A)) = 0.0371.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 2
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Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.082-150=12.3Q

Id = Idmsx =300 A

Ud=Rt-1d=12.3-300=3690 V

2.6. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Para evitar el peligro de la tension de contacto, se debe instalar una losa de hormigon de espesor total 20 cm,
como minimo y que sobresalga 1,2 m del borde de la base de la columna. Dentro de esta losa (plataforma del
operador) y hasta 1 m del borde de la base de la columna se embebera un mallazo electrosoldado de 4 mm de diametro
como minimo formando una reticula de 0,30x0,30 m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta
a tierra. El mallazo tendra por encima al menos 10 cm de hormigon.

Asimismo, como medida de seguridad adicional, se recubrira de obra el apoyo hasta una altura de 2,5 m. Todo
ello encaminado a hacer inaccesibles las partes metalicas, susceptibles de quedar en tension por defecto o averia, sobre
todo desde fuera de la plataforma del operador evitando o haciendo muy dificil la aparicion de tensiones de contacto.

Con esta medida de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas
seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del
electrodo y la resistividad del terreno segtin la expresion:

Up=Kp:p- -1d=0.0181-150-300=814.5V

2.7. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

Con losa de hormigdn 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 de la tension de contacto y de
paso interior. De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su
valor sera practicamente cero.

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

Up (acc)=Kc - p - Id=10.0371 - 150 - 300 = 1669.5 V

2.8. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

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

Upa=10-k/™ - (1+6-p/1000) V
Upa (ace) =10 -k /" - (1+(3 - p+3 - py)/1000) V
=t +t"7 s

Siendo:
Upa = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.
k , n = Constantes segin MIERAT 13, dependen de t.
t = Tiempo de duracidn de la falta, en segundos.
t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.
t”" = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.
p = Resistividad del terreno, en Qxm.
Py = Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 3
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Segun apartados anteriores, el tiempo de duracion de la falta es:

Sustituyendo valores:

Upa=10 -k/t"- (1+6-p/1000)=10 785 (1 +6 150/ 1000) = 1491.5V
Upa (acc) =10 - k /" - (1+(3 - p+3 - pyp) /1000) =10 - 78.5 - (1 + (3 - 150 +3 - 3000) / 1000) = 820325 V

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
TENSION DE PASO EN EL EXTERIOR Y DE PASO EN EL ACCESO

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de paso

en el exterior Up=2_814.5V. < Upa=1491.5V
Tension de paso
en el acceso Up (acc) =1669.5 V. < Upa (acc) =8203.25V
TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO
Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

g Tension de defecto Ud=3690 V. < Ubt = 6000 V.

= Intensidad de defecto  1d = 300 A. >

2.9. CORRECCION DEL DISENO INICIAL

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segin se pone de manifiesto en las tablas del
apartado anterior.

3. CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA AERO-SUBTERRANEA PARTICULAR DE M.T

3.1. FORMULAS GENERALES
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I=Sx1000/1,732 x U= Amperios (A)

éé e=1.732xI[(LxCos @/kxsxn)+ (XuxLx Sen ¢/ 1000 x n)] = voltios (V)
=

éﬁé) En donde:

o I = Intensidad en Amperios.

£ ¢ = Caida de tension en Voltios.

g S = Potencia de calculo en kVA.

3 U = Tensio6n de servicio en voltios.

A s = Seccion del conductor en mm?.

L = Longitud de calculo en metros.

K = Conductividad a 20°. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleaciéon Aluminio 31.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

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

n = N° de conductores por fase.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 4
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3.2. FORMULAS CORTOCIRCUITO
IpccM = Scc x 1000/ 1.732 x U

Siendo:
IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.
U: Tension nominal en kV.

Icces=Kex S/ (tcc)l/2

Siendo:
Icces: Intensidad de c.c. en amp. soportada por un conductor de seccion "S", en un tiempo determinado "tcc".
S: Seccion de un conductor en mm?.
tee: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

aplicable al traba;
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3.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED
e Tension (V): 25.000 e Cos¢:09
C.d.t. max. (%): 5 e Coef. Simultaneidad: 1

e Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
- Conductores aislados: 20
- Conductores desnudos: 50
e Constante cortocircuito Kc:
- PVC, Seccion < 300 mm?. KcCu =115, KcAl=76
- PVC, Seccion > 300 mm?. KcCu =102, KcAl = 68
- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94
- EPR. KcCu = 143, KcAl =94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94
- HEPR, Uo/U < 18/30. KcCu = 135, KcAl =89
- Desnudos. KcCu = 164, KcAl =107, KcAl-Ac =135

2023 CSV:3A54243F-
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— . ., . .-
> A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
Qo
S . Nudo | Nudo | Long. | Metal/ Xu . I. Célculo | Seccion | D.tubo 1. Admisi.
% Linea Orig. | Dest. (m) (mQ/m) Canal. Desig.UNE Polar. (A) (mm2) (mm) (A)Fei
3 1 1 2 12 Al-Ac/0,33 | Desnudos Unip. 28,87 3x54,6 199/1
lg 2 2 3 2 Al/0,15 En.B.Tu. RHZ1 18/30 H25 Unip. 28,87 3x150 200 245/1
et
o

a9

'8 e Tension Nudo

= 8 Nudo | C.d.t. (V) "“S‘E)\‘;) C.d.t. (%) Carga Nudo

=

"B 1 0 25.000 0 14,55 A(630 kVA)

=

g > 2 -0,482 24.999,518 0,002 0 A(0kVA)

2g

5 S5z 3 -0,719 24.999.281 | 0,003* -14,55 A(-6300 KVA)

% :fé * Nudo de mayor c.d.t.

I3 me

@)

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

P.31-114

Linca Nudo | Nudo Pérdida Potencia Activa Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW) Total Itinerario.3RI*(kW)
1 1 2 0,022
2 2 3 0,01 0,032

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 5
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Caida de tension total en los distintos itinerarios: 1-2-3=0 %

Segun la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:

Scc =692 MVA.
U=25kV.
tcc=0,5s.

IpccM = 15.981,52 A.

. Nudo Nudo . Prot. PdeC
Linea Orig. Dest. Seccion (mm2)| Icces (A) térmica/In (kA)

1 1 2 3x54,6 10.424,17

2 2 3 3x150 19.940,41

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:
Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla =1 s.
Resultados:

Seccion pantalla = 25 mm?.
Icc admisible en pantalla = 4.630 A.

4. CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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4.1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732 - Up)
Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensiéon compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico numero VIS-002360/23 de 25/09

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)
Trafo 1 630 25 14,56
a9
_8 [5)
E 8 4.2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION
Sy
an
g‘§ En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
QO ~
E’ 3 Is=(S - 1000) /(1,732 - Us)
2
5 Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tensiéon compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 6
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Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)
Trafo 1 630 400 910,40

4.3. CORTOCIRCUITOS
4.3.1. Observaciones

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de 692
MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.

4.3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito

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

Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensidén

Iccp =Scc /(1,732 - Up)

Siendo:
Sce = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la red de A.T.)

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us)

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

4.3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension

Utilizando las expresiones del apartado 4.3.2.

Sce (MVA) Up (kV) Icep (KA)
692 25 15.98

4.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension
Utilizando las expresiones del apartado 4.3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (KA)
trafo 1 630 400 4,5 20,23

4.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

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

Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 7
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Limite electrodinamico: 40 kA cresta.
Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen

permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos que se
produzcan durante un cortocircuito.

4.4.1. Comprobacion por densidad de corriente.
La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima en

régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Ormazabal conforme a la
normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

4.4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.
Seguin la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:
omax > (Ieep” - L*) /(60 -d- W)
Siendo:
omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para Cu semiduro 2800 Kg/cm®.
Icep = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cm”.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Ormazabal conforme a la normativa vigente
se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.
4.4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Ith=o S V(AT /t)
Siendo:
Ith = Intensidad eficaz, en A.
o = 13 para el Cu.
S = Seccién del embarrado, en mm?>.
AT = Elevacién o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.

t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Ormazabal conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:

Ith > 16 kA durante 1 s.

4.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION
4.5.1. Protecciéon en AT

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor automatico equipado con
un relé multifuncion ekorRPS que se utiliza para el control y proteccion de la instalacion.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 8
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4.5.2. Proteccion en Baja Tension

En el circuito de baja tension del transformador se instalara un interruptor automatico de 2.000 A en el interior
de un cuadro metalico.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensién se realizard con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm® Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo, cuya potencia es de 1.250 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado con anterioridad,
se emplearan 5 conductores por fase y 3 para el neutro.

4.6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:
Sr=(Wcu+Wfe)/(0,24 -k-V(h-AT*))
Siendo:

Wecu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

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

k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.

h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.
Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacién del transformador, en m”.

No obstante, puesto que se utiliza un edificio prefabricado de Ormazabal éste se ha sometido a ensayos de
homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.
4.7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador, y asi
es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.
4.8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
4.8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segin la investigacion previa del terreno donde se instalara éste Centro de Transformacion, se determina una
resistividad media superficial de 150 Qxm.
4.8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a la

eliminacion del defecto

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los calculos de
faltas a tierras son:

Tipo de neutro

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

Tipo de protecciones en el origen de la linea

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

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 9
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Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influirdn en los célculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra, [dmax (A): 300.

- Duracién de la falta.

Desconexion inicial

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 1

4.8.3. Disefio de la instalacion de tierra

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

Tierra de proteccién

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

Tierra de servicio

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de
tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de diametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas
mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo
debera ser inferior a 37 Q.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm?, aislado
de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.

4.8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

- Tension de servicio, U =25.000 V

- Puesta a tierra del neutro: Desconocida

- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 6000 V

- Caracteristicas del terreno:
p terreno (Qxm): 150
py hormigoén (Qxm): 3000

Tierra de protecciéon

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id, Ud),
se utilizaran las siguientes formulas:

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

- Intensidad de defecto, Id:

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 10
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Id = Idmax (A)
- Tension de defecto, Ud:
Ud=Rt-1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 70-25/5/82.
- Geometria: Anillo.
- Dimensiones (m): 7 x 2,5
- Profundidad del electrodo (m): 0,5

- Numero de picas: 8.

-523B2B7D8009

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0,076
- De la tension de paso, Kp (V/((Q2xm)A)) = 0,0162
- De la tension de contacto exterior, Ke (V/((Qxm)A)) = 0,0335

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.076 - 150=11,4 Q

Id= Idméx =300 A

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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Ud=Rt-1d=11.4-300=3.420V

[*N)

S

= 2

Qe . ..

V22 Tierra de servicio

<%l

3] El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
—~

S ., .

2 - Configuracion seleccionada: 5/32
N

) o .

S - Geometria: Picas en hilera

ositado en los archivos electronicos del Cole

22)
= - Profundidad del electrodo (m): 0,5
é - Numero de picas: 3
2 - Longitud de las picas (m): 2
o
é’ - Separacion entre picas (m): 3
el
QE) Los parametros caracteristicos del electrodo son:
QO
zo - De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.135.
e
2 Sustituyendo valores:
3=
QO ~
QC) 8 RtNEUTRO =Kr- p= 0.135 - 150=20.25 Q
o S
@)

4.8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas y
rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a
causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 11
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Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas
seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del
electrodo y la resistividad del terreno seglin la expresion:

Up=Kp-p-1d=0,0162- 150 - 300=729 V

4.8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de diametro no
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos
puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de forma
eventual, estard sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de contacto y de paso
interior.

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

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

Up (acc) =Kc - p - Id=0,0335- 150 - 300=1.507,5V

4.8.7. Célculo de las tensiones aplicadas
Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se utilizan las
siguientes expresiones:
Upa=10-k/t"-(1+6-p/1000) V.
Upa (acc)=10 -k /t"- (1 +@B - p+3-py)/1000) V.
t=t +t" s.
Siendo:
Upa = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.
k , n = Constantes segin MIERAT 13, dependen de t.
t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.
t"”” = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

p = Resistividad del terreno, en Qxm.
pu = Resistividad del hormigoén, 3000 Qxm.

Segtn el punto 3.8.2. el tiempo de duracion de la falta es:

Sustituyendo valores:
Upa=10-k/t"-(1+6-p/1000)=10"-78.5- (1 +6-150/1000)=1491.5V.
Upa (acc)=10 -k /t"-(1+@-p+3-py)/1000)=10-78.5 - (1+(3-150+3 -3000)/1000)=8203.25 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 12
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TENSION DE PASO EN EL EXTERIOR Y DE PASO EN EL ACCESO

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de paso

en el exterior Up=729 V. < Upa=1491.5V
Tension de paso

en el acceso Up (acc) =1507,5 V. < Upa (acc) = 8203.25 V
TENSION E INTENSIDAD DE DEFECTO

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Tension de defecto Ud=3.420V. < Ubt = 6000 V.
Intensidad de defecto  Id =300 A. >

4.8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

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

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

Dn-p > (p - Id) / (2000 - ) = (150 - 300) / (2000 - 7t) = 7.16 m.
Siendo:
p = Resistividad del terreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con cable de Cu de 50
mm’, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecénico de 7 como minimo.
4.8.9. Correccion del disefio inicial

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado seglin se pone de manifiesto en las tablas del
punto 4.8.7.

En Sorbas, a 04 de Septiembre de 2.023
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea

ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS - 13
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJETO

El presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de base para que las
Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras 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).

2.  AMBITO DE APLICACION

El 4mbito de aplicacién del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es el de la obra denominada LINEA
AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA
EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW, situada en el
poligono 64, parcela 164 del diseminado “El Cerrén”, Sorbas (Almeria).

3. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

La ejecucion de la obra estara regulada por la Normativa de obligada aplicacion que a continuacion se cita por
orden cronologico.

Esta relacion de textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de otra Normativa especifica que pudiera
encontrarse en vigor.

a) LEY 32/2006, de 18 de octubre, Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion,
desarrollada por el R.D. 1109/2007.

b) 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.

¢) LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

d) 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.

e) REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion (modificado por el R.D. 604/2006).

f) REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo (modificado por el R.D.
2177/2004).

g) REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

h) REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

i) 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.

j) REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

k) REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, desarrollada por la Orden de 27/06/1997 (modificado por R.D. 604/2006 y R.D. 780/1998).

1) LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y Normativa de Desarrollo

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD - 1
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(modificada por R.D. 1879/1996, R.D. 39/1997, R.D. 485/1997, R.D. 486/1997, R.D. 487/1997, R.D.
488/1997, R.D. 664/1997, R.D. 665/1997, R.D. 773/1997, R.D. 1215/1997, R.D. 1216/1997, R.D.
1389/1997, R.D. 1488/1998, R.D. 1932/1998, Ley 50/1998, R.D. 216/1999, Ley 39/1999, R.D.L. 5/2000,
R.D. 374/2001, R.D. 614/2001, Ley 54/2003, R.D. 171/2004 y R.D. 604/2006)

m) Estatuto de los Trabajadores (RDL 1/1.995).
n) Ley General de la Seguridad Social (RDL 1/1994).

0) REAL DECRETO 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual (modificado
por Orden 16/05/1994, R.D. 159/1995, Resol. 25/04/1996 y Orden 20/02/1997)

p) ORDEN de 9 de marzo de 1971, por el que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (TITULO II).

q) Prescripciones de seguridad e higiene en el trabajo, recogidas dentro de las Normas Tecnologicas de la
Edificacion NTE como consecuencia del Articulo 1 de la LPRL.

r) Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
s) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

t) Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta
Tension.

4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL. TRABAJO

El contratista elaborarda un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen, estudien y
complementen las previsiones contenidas en el presente estudio basico en funcion de su propio sistema de ejecucion
de la obra. En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles
de proteccion previstos en el presente estudio basico.

El plan de seguridad y salud en el trabajo es la consecuencia de la evaluacion de riesgos y la posterior
planificacion de la actividad preventiva en relacion con los puestos de trabajo en obra. El plan de seguridad y salud
debera ser aprobado antes del inicio de la obra, por el Director facultativo de la misma, que actuard como coordinador
en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra en caso de que esa figura sea necesaria.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la
obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero siempre con la aprobacién expresa del Director facultativo de la misma. Quienes intervengan en la
ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas
intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada,
las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara en la obra a
disposicion permanente de los mismos.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente.
Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autonomos o
diversos trabajadores autéonomos, el promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la

ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por la direccion
facultativa.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD -2
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5.  RELACION RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

- Movimiento de tierras: excavacion de pozos y zanjas, y relleno.
- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de postes y prefabricados.

- Albaiiileria.

- Trabajos de montaje eléctrico.

6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS MAS FRECUENTES

El contratista elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en donde se analicen, estudien y
complementen si son necesarios, los riesgos que se relacionan a continuacion:

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,
por variacion de la humedad del terreno, etc.).

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

- Riesgos derivados del manejo de maquinas.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc.).

- Desprendimientos por mal apilado de prefabricados, postes, bobinas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies por objetos y/o herramientas.

- Golpes y aplastamientos por objetos y/o maquinaria.

- Tropiezos y torceduras.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Cuerpos extrafios en los 0jos.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresidon mecanica por proyeccion de particulas.

- Sobreesfuerzos musculares, malos gestos, carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

7. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos (atropello, caida en altura,
corriente eléctrica, materiales inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso
obligatorio de casco, de botas de seguridad, de guantes, de cinturon de seguridad, etc.).

Se cuidara el estado de orden y limpieza de las obras.

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (tubos, postes, piezas prefabricadas, material
eléctrico, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias (se recomienda evitar los barrizales),
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion

de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y gafas 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.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.
Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en posicion inestable, y

se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD - 3
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Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un ritmo demasiado
alto de trabajo.

Las herramientas se llevaran en bolsas portaherramientas. 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 resguardard al trabajador de vientos
mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

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 recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de las
contracciones musculares.

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, 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).

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 compaiiias con elementos longitudinales transportados a
hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el con-

tacto eléctrico.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tensidn estaran homologadas segun la Norma Técnica
Reglamentaria MT-26.

8. PROTECCIONES COLECTIVAS

Deberan tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo referente a:

- Maniobras con aparatos eléctricos de B.T. o A.T.

- Para realizar este tipo de trabajos deben coordinarse con el responsable técnico de los mismos. Este
responsable sera el Ginico que conceda permisos para cualquier tipo de maniobra que se realice. Son de uso
obligatorio elementos que sefialicen la zona en que se realicen este tipo de trabajo.

- Apertura de zanjas o socavones que deberan estar convenientemente balizadas.

9. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

9.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACION Y OBRA CIVIL

Antes de iniciar los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos del
terreno.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD - 4
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Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion, para evitar
sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion ofrezcan el riesgo de
desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se utilizara
como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en numero superior a los asientos
existentes en el interior.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefalizados.

Se regaran periodicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las polvaredas. Especialmente si se
debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion no superior
a los 3 m para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera so6lida, anclada en la parte superior
del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibard o encamisara el perimetro en
prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran o caen en el interior de las zanjas, para evitar que se
altere la estabilidad de los taludes.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

- Se proceder a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta a tierra de
los cables, antes de realizar los trabajos.

- Lalinea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al limite marcado en los planos.

- La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en 5 m, en
zonas accesibles durante la construccion.

- Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad con la
linea eléctrica.

9.2. TRABAJOS CON ESCALERA DE MANO

Cuando los trabajos se realicen con escaleras de mano deberan tenerse presentes las siguientes normas:

- Antes de utilizar una escalera de mano, el operario debera comprobar que esta en buen estado, retirandola en
caso contrario

- No se utilizaran nunca escaleras empalmadas, salvo que estén preparadas para ello.

- Estaran provistas de zapatas antideslizantes.

- Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tension, su manejo sera vigilado
directamente por el jefe del trabajo, delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicion de desplazar la
escalera.

- No se debe subir una carga de mas de 30 kg sobre una escalera no reforzada.

- Las escaleras de mano se deben apoyar en los largueros (nunca en los peldafios) y de modo que el pie quede
retirado de la vertical del punto superior de apoyo, a una distancia equivalente a la cuarta parte de la altura.

- Las usadas para el acceso a planos elevados, tendran una longitud suficiente para rebasar en 1 metro el
punto superior de apoyo y se sujetaran en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD - 5
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se hara dando de frente a la escalera.
Cuando no se empleen la escalera, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No deben dejarse nunca
tumbadas en el suelo. Se barnizaran, pero nunca se pintaran.

9.3. TRABAJOS EN ANDAMIOS

Cuando los trabajos se realicen en andamios deberan tenerse presentes las siguientes normas:

La plataforma de trabajo tendra siempre un ancho minimo de 60 cm y estara construida con tablas de 5 cm
de grueso como minimo.

Los andamios con plataforma de trabajo a mas de 2 metros de altura o con riesgo de caida de alturas
superiores, tendran el perimetro protegido con barandillas metalicas de 90 cm de altura y rodapié de 15 cm
instalado en la vertical del extremo de la plataforma de trabajo, debiéndose sujetar el operario a un punto
fijo del mismo mediante cinturon de seguridad.

La plataforma de trabajo en andamios, ya sea de madera o metalica, debera ir perfectamente sujeta al resto
de la estructura.

Todo andamio debe reposar en suelo firme y resistente. Queda prohibido utilizar cualquier otro elemento
que no sea un pie de andamio regulable para la nivelacion del mismo.

9.4. TRABAJOS EN ALTURAS

Para trabajos en altura se tendran presentes las siguientes normas:

Se deberan usar cinturones de seguridad en todo trabajo que por su elevada situacion o cualquier otra causa,
presenten peligro de caida de mas de 2 metros.

El cinto de seguridad se debe sujetar en puntos fijos y resistentes, como pueden ser cuerdas sujetas a techos,
horquillas metalicas o cualquier otro elemento estructural de la construccion.

Queda prohibido sujetar el cinto en maquinas o andamios.

El cinto debe estar siempre ajustado a la cintura y sujeto en puntos que deben estar preferentemente sobre el
nivel de la cintura.

9.5. TRABAJOS CON HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto que existe entre el
hombre y la maquina, y mas teniendo en cuenta que los trabajos son realizados en las obras, en la mayoria de las
ocasiones, sobre emplazamientos conductores. Se deberan tener en cuenta las siguientes normas:

La tension de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles de accionamiento manual no excedera de
250 V con relacion a tierra y seran de clase 11 o doble aislamiento.

Cuando estas herramientas se utilicen en lugares himedos o conductores seran alimentadas a través de
transformadores de separacion de circuitos.

Todas las herramientas y equipos tendran el marcado CE.

9.5.1. Cortadora de discos

Cuando se use estas maquinas, se debera comprobar que la proteccion del disco se encuentra instalada
cubriendo como minimo 1 c¢cm de su parte superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccion o con discos no disefiados para esa
maquina.

Siempre se debera usar gafas de proteccion para evitar posibles impactos en los ojos y guantes.

9.5.2. Equipo de soldadura

Queda prohibida toda operacion de corte o soldadura en las proximidades de materias combustibles
almacenadas, y en la de materiales susceptibles de desprender vapores o gases inflamables y explosivos, a
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no ser que se hayan tomado precauciones especiales.

- Se usaran guantes y gafas/pantallas protectoras adecuadas para este tipo de trabajos.

- Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las maquinas, y todas las partes
conductoras estaran protegidos para evitar contactos accidentales, con partes en tension, estando conectados
los armazones a tierra.

- Los cables conectores estaran aislados en el lado de abastecimiento, estando la superficie exterior de los
mangos, asi como de las pinzas, completamente aislada y provista de discos o pantallas para proteger las
manos del calor de los arcos.

9.5.3. Lamparas eléctricas portatiles de iluminacion

- Estas lamparas deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar provistas de una reja de
proteccion para evitar choques y tendran una tulipa estanca que garantice la proteccion contra proyecciones
de agua. Seran de clase II y la tension de utilizacion no sera superior a 250 V, siendo como maximo de 24
voltios cuando se trabaje en lugares mojados o superficies conductoras, si no son alimentados por medio de
transformadores de separacion de circuitos.

- 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, y siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

9.6. MONTAJE DE ELEMENTOS METALICOS Y PREFABRICADOS

Los postes metalicos o de hormigoén, prefabricados, tubos, etc. se apilaran ordenadamente sobre durmientes de
madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1,50 m.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizardn desde el interior de una guindola de soldador, provista de
una barandilla perimetral de 1 m de altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas,

amarrara el mosqueton del cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas y bajo tajos de
soldadura.

El ascenso o descenso se realizard mediante una escalera de mano. El riesgo de caida al vacio se cubrird
mediante la utilizacion de redes de horca (o de bandeja).

Se paralizara la labor de montaje bajo régimen de vientos superiores a 60 Km/h.

9.7. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE A.T. EN TENSION

En la proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension en tension o en el interior de celdas en tension, es
obligatorio que el trabajo se haga por parejas de operarios, con el fin de tener mejor vigilancia y mas rapido auxilio en
caso de accidente.
9.8. TRABAJOS CON MANIOBRAS EN APARATOS DE BAJA TENSION

No se procedera a ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los trabajos.

No se podra trabajar con elementos en tension sin la correspondiente proteccion personal (botas y guantes
dieléctricos y pantallas protectoras).

Cuando se realicen trabajos sin tension se aislaran las partes donde se desarrollen (mediante aparatos de
seccionamiento) de cualquier posible alimentaciéon. Unicamente se podra comprobar la ausencia de tensién con
verificadores de tension. No se restablecera el servicio hasta finalizar los trabajos, comprobando que no exista peligro
alguno.
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Cuando se realicen tendidos de cables provisionales, se tendrd en cuenta que no sean un riesgo de caidas o
electrocuciones para terceros, para lo cual las partes en tension deben quedar convenientemente protegidas y
sefializadas.

9.9. TRABAJOS CON MANIOBRAS EN EQUIPOS DE ALTA TENSION

No se procedera a efectuar ninguna maniobra sin el permiso del responsable de los trabajos. El inicio y
finalizacion de los trabajos debe ser comunicado al responsable de los trabajos.

Los trabajos en las instalaciones eléctricas deberan realizarse siempre sin tension, salvo que se trate de trabajos
en tension con técnicas especificas, que no son objeto de este documento.

Se prohibe realizar trabajos en las instalaciones de alta tension, sin adoptar las siguientes precauciones:

- Dejar abiertas todas las fuentes de tension, mediante aparamenta que asegure la imposibilidad de su cierre
intempestivo.

- Enclavar o bloquear, si es posible, y senalizar la aparamenta que se deja abierta.

- Comprobar, mediante equipo adecuado, la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes y entradas de tension.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

- Cuando se trabaje en celdas de proteccion, queda prohibido abrir o retirar los resguardos de proteccion de
las celdas antes de dejar sin tension a los conductores y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tension
a los conductores y aparatos situados en una celda, sin cerrarla previamente con el resguardo de proteccion.

En cualquier caso, para cualquier trabajo a realizar en la obra las contratas se atendran a lo dispuesto por el Real
Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, en su Anexo IV Parte B (Disposiciones minimas especificas relativas a los
puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales), y Parte C (Disposiciones minimas especificas relativas a
los puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales).

9.10. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

El montaje de aparatos eléctricos serd 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, se efectuara mediante
manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m
en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se 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 paramentos verticales o bien
a "pies derechos" firmes.
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Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subido a una banqueta de maniobra o
alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran 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 efectuard a través de la pica o placa de cada

cuadro general. El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarréon en colores amarillo y verde. Se
prohibe expresamente utilizarlo para otros usos. No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de

agua.
9.11. PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o incompleta-
mente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmdsferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos con generacion de calor (soldadura, oxicorte, etc.) en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

10. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Sera obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se desarrollan.

Protectores de la cabeza

- Cascos de seguridad homologados, no metélicos, clase N, 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 seguridad para proteger contra impactos, particulas, polvo, proyecciones, arco eléctrico, etc.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura y trabajos eléctricos.

Protectores de manos y brazos

Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
Guantes de goma finos para trabajos con hormigon.

Guantes de soldador.

- Guantes aislantes adecuados a la tension de trabajo.

Protectores de pies y piernas

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Calzado aislante adecuado para trabajos eléctricos.
- Polainas de soldador.

Protectores del cuerpo

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Cinturodn de seguridad, de sujecion y caida, para trabajos con riesgo de caida.
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11.

b)
¢)

d)

e)

- Fajasy cinturones antivibraciones.

- Pértiga y banqueta/alfombra aislante para maniobras de B.T. y/o A.T.
- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

- Ropaignifuga.

OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades de puesta en practica de los principios generales
aplicables durante la ejecucion de obra, contemplados en el Articulo 10 del Real Decreto 1.627/1.997.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV por el Real
Decreto 1.627/1.997 durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autdbnomos sobre todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la
ejecucion de la obra o en su defecto la direccion facultativa.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas

en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su
caso, a los trabajadores autobnomos por ellos contratados.

Los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del

incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

12.

e)

2)

h)

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades de puesta en practica de los principios generales
aplicables durante la ejecucion de la obra.

Cumplir las disposiciones minimas de seguridad establecidas por el Real Decreto 1.627/1.997 mas las establecidas
en el presente estudio basico de seguridad.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los trabajadores el articulo 29,
apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de actividades empresariales establecidos
en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de
actuacion coordinada que se hubiera establecido.

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1.215/1.997 de 8 de Julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1.997, de 30 de
Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos
de proteccion individual.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la
ejecucion de la obra o, en su defecto, de la direccion facultativa.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.
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13. OBLIGACIONES DEL DIRECTOR FACULTATIVO DE LA OBRA

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

- Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de
trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.
- Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.
b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y los trabajadores auténomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en
el mismo.

d) Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que so6lo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La direccion
facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

g) Actuard como coordinador en materia de Seguridad y de Salud durante la ejecucion de la obra, en caso de que esta
figura sea necesaria.

14. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, cuando la Direccion facultativa de la obra, o en su caso, el coordinador de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista
de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, y quedando facultado para, en
circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de
los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

En el supuesto considerado en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la paralizacion debera dar

cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en
su caso, a los subcontratistas afectados por la paralizacion, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.

15. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Las contratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin suficientemente equipado para el
personal que tengan con material medicinal basico listo siempre para su uso.

El personal de obra debera estar informado de los diferentes Centros Médicos, Ambulatorios y Mutualidades
Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

En Sorbas, a 04 de septiembre de 2.023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1. OBJETO

El presente Estudio de Gestion de Residuos se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto
105/2008 de 1 de febrero de 2008, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y
demolicion, que tiene por objeto establecer el régimen juridico de la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras
formas de valorizacidn, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado,
y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

2.  AMBITO DE APLICACION

El 4mbito de aplicacion del presente Estudio de Gestion de Residuos es el de la obra denominada LINEA
AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA
EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW, situada en el
poligono 64, parcela 164 del diseminado “El Cerron”, Sorbas, (Almeria).

3.  DESCRIPCION DEL TIPO DE CONSTRUCCION

Las obras proyectadas consisten en:

1) Ejecucion de una linea aérea de media tension de 12 m sobre apoyos metalicos.
2) Ejecucion de una red subterranea de media tension con una longitud de 2 m.

3) Instalacion de un centro de transformacion prefabricado.

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

Segun la Lista Europea de Residuos tenemos la siguiente clasificacion y descripcion de los residuos que se van a
generar en esta obra:

a) Tierras y pétreos de la excavacion
El RD 105/2008 (articulo 3.1.a), considera 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 o en una
actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su

destino a reutilizacion”. En la obra que nos ocupa las tierras procedentes de las excavaciones no estan contaminadas.

b) Naturaleza no pétrea

Caodigo Residuo Procedencia

1704 01 |Cobre, bronce, laton Cableado
1704 02 | Aluminio Cableado
1704 07 | Metales mezclados Cable LAMT
1704 11 |Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 Cableado
17 02 03 |Plastico Embalajes
20 01 01 |Papely carton Embalajes

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS- 1
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c) Naturaleza pétrea

Codigo Residuo Procedencia

Mezcla de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

1701 07 Cobre, bronce, latéon

Instalaciones PAT

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS

Cédigo Residuo Vo(lll:;;en ](),;ﬁf/ls;;i (I;?Isno)
1704 01 |Cobre, bronce, laton 0,001 8,9 0,0089
1704 02 | Aluminio 0,001 2,7 0,0027
17 04 07 |Metales mezclados 0,002 2,7 0,0054
1704 11 |Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 0,005 0,9 0,0045
17 02 03 |Plastico 0,02 0,6 0,012
2001 01 |Papel y carton 0,03 0,75 0,0225
1701 07 Mezcla de hormigf')n, ladrillos, tejas y materiales ceramicos 0.10 1.6 0.16
Cobre, bronce, laton
TOTAL| 0,159 0,216

6. INVENTARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

No se prevé el uso de materiales peligrosos en ninguna de las unidades de obra.

7. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestion de residuos es minimizar la cantidad que se genere. Para conseguir
esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencion que deberdn aplicarse durante la fase de
ejecucion de la obra:

a)

b)

c)

Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacién con los residuos y
cumplir las 6rdenes y normas dictadas por la Direccion Técnica.

Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien
embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacidn, con el fin de evitar la rotura y sus consiguientes
residuos.

Utilizacion de elementos prefabricados (apoyo, edificio C.T. premontado)

Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas adecuados para
cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se
originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementa los costes de gestion.

Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los diversos residuos
deberan estar debidamente etiquetados.

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS- 2
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8. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

En el siguiente cuadro se indican las operaciones de reutilizacion previstas y su destino.

Id (x) | Operacién prevista Destino
No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
X . , . Planta RCDs
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado
X Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Obra proyectada
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacién de materiales cerdmicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

523B2B7D8009

Reutilizacién de materiales metalicos
Otros (indicar)

En el siguiente cuadro se indican las operaciones de valoracion previstas y su destino

genieros Tecnicos Industriales de Almeria

-C2D4-4393-BA6D-

Id (x) | Operacion prevista Destino
No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos

. . . Planta RCDs
externos, simplemente serdn transportados a vertedero autorizado
Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar
energia.
Recuperacion o regeneracion de disolventes
Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no
disolventes
X Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos. Planta RCDs

X
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Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecologica de los mismos
Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo I1.B de la
Comision 96/350/CE

Otros (indicar)

Los residuos generados, no clasificados como toxicos y peligrosos, se acopiaran para su posterior traslado al
centro de tratamiento de residuos de construccion mas cercano. Quedara constancia por escrito, en cuanto al dador, el
receptor y la naturaleza y cantidad de residuos entregados.

ositado en los archivos electronicos del Cole

9. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

No es necesario separar los residuos de construccion, ya que, de forma individualizada para cada una de las
fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra no supera las cantidades indicadas en el apartado
5 del articulo 5 del RD 105/2008:

- Hormigén: 80 tm

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 tm
- Metal: 2 tm

- Madera: 1 tm

- Vidrio: 1 tm

- Pléstico: 0.5 tm

- Papel y carton: 0.5 tm

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS- 3
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Los residuos generados seran acopiados en remolque en obra, para posteriormente trasladarlos a la planta de
RCD.

Las tierras generadas durante las excavaciones, al no estar contaminadas, se utilizaran como relleno de zanjas y
las sobrantes se extenderan en la zona para rellenar.

En Sorbas, a 04 de Septiembre de 2.023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

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 lineas aéreas y subterraneas de media tension y
centros de transformacion prefabricados. Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la contratacion
del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de
caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que
proceda.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

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

a) LEY 32/2006, de 18 de octubre, Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion,
desarrollada por el R.D. 1109/2007.

b) 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.

c) LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

d) 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.

e) REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion (modificado por el R.D. 604/2006).

f) REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo (modificado por el R.D.
2177/2004).

g) REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

h) REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

i) 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.

j) REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

PLIEGO DE CONDICIONES - 1
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k)

D

t)

w

y)

z)

seguridad y salud en el trabajo.

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, desarrollada por la Orden de 27/06/1997 (modificado por R.D. 604/2006 y R.D. 780/1998).

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales y Normativa de Desarrollo
(modificada por R.D. 1879/1996, R.D. 39/1997, R.D. 485/1997, R.D. 486/1997, R.D. 487/1997, R.D.
488/1997, R.D. 664/1997, R.D. 665/1997, R.D. 773/1997, R.D. 1215/1997, R.D. 1216/1997, R.D.
1389/1997, R.D. 1488/1998, R.D. 1932/1998, Ley 50/1998, R.D. 216/1999, Ley 39/1999, R.D.L. 5/2000,
R.D. 374/2001, R.D. 614/2001, Ley 54/2003, R.D. 171/2004 y R.D. 604/2006)

Estatuto de los Trabajadores (RDL 1/1.995).
Ley General de la Seguridad Social (RDL 1/1994).

REAL DECRETO 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual (modificado
por Orden 16/05/1994, R.D. 159/1995, Resol. 25/04/1996 y Orden 20/02/1997)

ORDEN de 9 de marzo de 1971, por el que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (TITULO II).

Prescripciones de seguridad e higiene en el trabajo, recogidas dentro de las Normas Tecnologicas de la
Edificacion NTE como consecuencia del Articulo 1 de la LPRL.

REGLAMENTO sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por el Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, y
modificaciones posteriores segun Real Decreto 560/2010 de 7 de mayo.

REAL DECRETO 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen Medidas para la Proteccion de la
Avifauna contra la colision y la electrocucion en Lineas Eléctricas de Alta Tension (BOE ntim. 222 de 13 de
septiembre).

DECRETO 178/2006, de 10 de Octubre, por el que se establecen Normas de Proteccion de la Avifauna para
las Instalaciones Eléctricas de Alta Tension. (BOJA ntim. 209 de 27 de octubre).

INSTRUCCION de 14 de octubre de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre
prevision de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso
industrial.

REGLAMENTO Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobado por
el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, y modificaciones posteriores segin R.D. 560/2010 de 7 de mayo.

REAL DECRETO 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia
Eléctrica, y modificaciones segiin Real Decreto 1454/2005 de 2 de Diciembre.

REGLAMENTO sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobado por el Real Decreto 337/2014 de 9 de
Mayo, y correccion de errores publicada en el BOE de 09/06/2014.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

Especificaciones particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucion Eléctrica SLU, aprobadas por
Resolucion de 5 de diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana

Empresa.

aa) Normalizacion Nacional. Normas UNE.

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en los apartados “a” a “q” del apartado 3.1.
de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas, materiales
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y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios
metalicos 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.

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

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 deberd 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.

El Contratista mantendra poliza de Seguros que proteja suficientemente a ¢l y a sus empleados u obreros frente a

las responsabilidades por daios, 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 conservacion de los originales de donde obtenga las copias, los
cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el Contratista debera
actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada,

entregando al Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

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

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 aprobacioén 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 ejecucion de la obra.

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

El Contratista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica de
la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes 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 peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que
se dara cuenta posteriormente.

4.6. 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 sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion o

modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relaciéon con el Proyecto como en las
Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra
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a tenor de los 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.

4.7. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

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

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

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

- 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 obligacion contractual
entre €l y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus
obligaciones respecto al Contratante.

4.8. PLAZO DE EJECUCION

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 ejecucion de las
obras y que seran improrrogables.

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

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

4.9. 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. Dicha 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.

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.
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Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion serdn 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.

4.10. PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia serd 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 ejecucion o mala calidad de los materiales.

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

4.11. 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.

4.12. PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hard 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 medicion.

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

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de documentos
provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion 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.

4.13. 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 ttiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho
material sera indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se harad 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.
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5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante el disefio y la ejecucion de las instalaciones, las disposiciones de aseguramiento de la calidad deben
seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o
contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del
mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos
del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en cuenta lo siguiente:
- Una descripcién del trabajo propuesto y del orden del programa.

- La estructura de la organizaciéon para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro centro
responsable de una parte del trabajo.

. Se informa que
os elemento que

523B2B7D8009

- Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.

- Puntos de control de ejecucion y notificacion.

en relacion di

- Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del proyecto.

- Lainspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

y que gu

-C2D4-4393-BA6D-

- Lareferencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.
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= - Inspeccién durante la fabricacion / construccion.

5 I i6n final

3 - Inspeccion final y ensayos.
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5} g El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion de un proyecto o una fase del
O mismo.
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T’g% La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente Pliego de
S;é Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE
LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE MEDIA TENSION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
montaje de lineas aéreas de 3* categoria, especificadas en el correspondiente proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la construccion de las lineas
aéreas de alta tension hasta 25 KV con apoyos metalicos y de hormigon.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse conforme a
las reglas del arte.

2.1. REPLANTEO DE LOS APOYOS

Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las cimentaciones, se dard a las estaquillas la
siguiente disposicion:

- Una estaquilla para los apoyos de madera.

- Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineacion, aun cuando sean de amarre.

- Cinco estaquillas para los apoyos de angulo; las estaquillas se dispondran en cruz segun las direcciones de

las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicara la proyeccion vertical del apoyo.

Se deberan tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que los ejes de las excavaciones se
hallen perfectamente situados y evitar que haya necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el consiguiente
aumento en el volumen de la fundacion que seria a cargo de la Contrata.

2.2. APERTURA DE HOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

- Excavacion: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las fundaciones de los apoyos, en
cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la tierra y relleno de la excavacion
resultante después del hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado y cuantos
elementos sean en cada caso necesarios para su ejecucion.

- Explanacion: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las aguas y nivelar el
terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de explosivos, herramientas y cuantos
elementos sean necesarios para su ejecucion.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su defecto a las
indicadas por la Direccidén Técnica. Las paredes de los hoyos seran verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacion, ésta sera por cuenta del

Contratista, certificindose solamente el volumen tedrico. Cuando sea necesario variar las dimensiones de la
excavacion, se hara de acuerdo con la Direccion Técnica.
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El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones de los fosos para las cimentaciones deberan ejecutarse
de tal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de mas de 3 Km para las lineas con apoyos metalicos y a 1
Km para las lineas de hormigén y madera, por delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de izado de
apoyos segun queden o no hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, esto no se pueda
cumplir, debera ser consultada la Direccion Técnica. Si a causa de la constitucién del terreno o por causas
atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberan ser entibados, tomandose las medidas de seguridad
necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el caso de que
penetrase agua en fosos, ésta debera ser achicada antes del relleno de hormigon.

Cuando se efectien trabajos de desplazamiento de tierras, la capa vegetal arable serd separada de forma que
pueda ser colocada después en su yacimiento primitivo, volviéndose a dar de esta forma su estado de suelo cultivable.
La tierra sobrante de las excavaciones que no pueda ser utilizada en el relleno de los fosos, debera quitarse allanando y
limpiando el terreno que circunde el apoyo. Dicha tierra sera transportada a un lugar donde al depositarla no ocasione
perjuicio alguno.

En terrenos inclinados, se efectuara una explanacion del terreno, al nivel correspondiente a la estaca central.
Como regla general se estipula que la profundidad de la excavacion debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanacion se prolongara hasta 30 cm, como minimo, por fuera de la excavacion, prolongandose después con el talud
natural de la tierra circundante, con el fin de que los montantes del apoyo no queden recubiertos de tierra.

Las excavaciones se realizardn con ttiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos rocosos sera
imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la obtencion de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar
después lo mas rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi
las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacion, almacenaje, transporte, etc.,
debera ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto a esta clase de trabajos. En la
excavacion con empleo de explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para que en el momento
de la explosion no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya
responsabilidad correria a cargo del Contratista. I[gualmente se cuidara que la roca no sea dafiada, debiendo arrancarse
todas aquellas piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficientemente empotradas en el
terreno.

2.3. TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO
Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados. Se tendra especial cuidado en su manipulacion ya que un golpe
puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo caso deberan ser reparados antes de su

izado o armado.

Los apoyos de hormigdn se transportaran en gondolas por carretera hasta el Almacén de Obra y desde este punto
con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las anomalias que se
produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados, en especial las
diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran como palanca o arriostramiento.
2.4. CIMENTACIONES

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y suministro de todos los

aridos y demas elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte y colocacion de los anclajes y plantillas, asi como la
correcta nivelacion de los mismos. La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto.
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2.4.1. Arena

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas organicas, arcillosas,
carbon, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dara preferencia a la arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo
preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.

La determinacion de la cantidad de arcilla se comprobara segln el ensayo siguiente. De la muestra del arido
mezclado se separard, con el tamiz de 5 mm, 100 cm’ de arena, los cuales se verterdn en una probeta de vidrio
graduado hasta 300 cm’, una vez llena de agua hasta la marca de 150 cm’ se agitara fuertemente tapando la boca con
la mano; hecho esto se dejara sedimentar durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no
superara el 8 %.

La proporcién de materias organicas se determina mezclando 100 cm® de arena con una solucion de sosa al 3 %
hasta completar 150 cm®. Después de 24 horas, el liquido debera quedar sin coloracién, o presentar como maximo un
color amarillo palido.

Los ensayos de las arenas se haran sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso): una parte de cemento y
tres partes de arena.

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias debera resistir a la traccién en la romana de
Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm?. Toda arena que sin contener materias organicas no
resista el esfuerzo de traccidon anteriormente indicado, sera desechada.

En obras de pequena importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para determinar la calidad de la
arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al
tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

2.4.2. Grava

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia de materias extrafias como limo o arcilla,
no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos extrafios inertes.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como cascotes o materiales
blandos. Debera ser de tamafo comprendido entre 2 y 6 cm, no admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamano.
2.4.3. Cemento

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el mercado.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Previa autorizacion de la Direccion Técnica podran utilizarse cementos especiales, en aquellos casos que lo
requieran.

2.4.4. Agua

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y aquellas que procedan de
rio o manantial, a condicién de que su mineralizacion no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales carbonosas o
selenitosas.
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2.4.5. Hormigon

El amasado de hormigon se efectuara en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer procedimiento; en el
segundo caso se hara sobre chapa metalica de suficientes dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra y se
procedera primero a la elaboracion del mortero de cemento y arena, afiadiéndose a continuacion la grava, y entonces
se le dara una vuelta a la mezcla, debiendo quedar ésta de color uniforme; si asi no ocurre, hay que volver a dar otras
vueltas hasta conseguir la uniformidad; una vez conseguida se afiadira a continuacion el agua necesaria antes de verter
al hoyo.

Se empleara hormigon cuya dosificacion sea de 250 kg/m’. La composicion normal de la mezcla sera: una parte
de cemento, tres de arena y seis de grava. La dosis de agua no es un dato fijo, y varia segin las circunstancias
climatologicas y los aridos que se empleen.

El hormigon obtenido sera de consistencia plastica, pudiéndose comprobar su docilidad por medio del cono de
Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm de altura y bases de 10 y 20 cm de diametro. Para
la prueba se coloca el molde apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llenandolo por su base menor, y una vez
lleno de hormigén y enrasado se levanta dejando caer con cuidado la masa. Se mide la altura H del monton formado y
en funcion de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm

Seca 30a28
Plastica 28 a20
Blanda 20al5
Fluida 15a10

En la prueba no se utilizara arido de mas de 5 cm.

2.4.6. Ejecucion de las cimentaciones
La ejecucion de las cimentaciones se realizara de acuerdo con el Proyecto.

Los encofrados seran mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas deberan suspenderse los
trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere, puede proseguirse el hormigonado,
tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el hormigén que esta fraguando por medio de sacos, paja, etc.
Cuando sea necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavara la parte construida con
agua, barriéndola con escobas metalicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.

Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en terrenos normales, y 20 cm en terreno
de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en
cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como vierteaguas. Se tendra la precaucion de dejar un
conducto para poder colocar el cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir unos 30 cm bajo el nivel del
suelo y, en la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o montante.

La manera de ejecutar la cimentacion sera la siguiente:

a) Se echard primeramente una capa de hormigon seco fuertemente apisonado, de 25 cm de espesor, de manera
que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se conserve la distancia marcada en el plano desde la
superficie del terreno hasta la capa de hormigon.

b) Al dia siguiente se colocard sobre ¢l la base del apoyo o el apoyo completo, segun el caso, nivelandose
cuidadosamente el plano de union de la base con la estructura exterior del apoyo, en el primer caso, o bien,
se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso, inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

¢) Cuando se trate de apoyos de angulo o final de linea, se dara a la superficie de la base o al apoyo una
inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas producidas por los conductores.

d) Después se rellenara de hormigén el foso, o bien se colocara el encofrado en las que sea necesario, vertiendo
el hormigon y apisonandolo a continuacion.

e) Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que tenga encofrado lateral, se retirara éste y se
rellenara de tierra apisonada el hueco existente entre el hormigén y el foso.
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f) En los recorridos, se cuidara la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan durante su relleno.
Estos recrecidos se realizardn de forma que las superficies vistas queden bien terminadas.

2.5. ARMADO E IZADO DE APOYOS

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos, incluido la
colocacion de crucetas y el anclaje, asi como el herramental y todos los medios necesarios para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberd realizar un muestreo (de al menos el 10 %), montandose
éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistematico de construcciéon que convenga ser corregido por el
constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas. Cada uno de
los elementos metalicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas que necesiten
su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara a la Direccion Técnica.

No se empleard ningtin elemento metalico doblado, torcido, etc. S6lo podran enderezarse previo consentimiento
del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros, por cualquier causa, el Contratista tiene la
obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos, previa autorizacion de la Direccion Técnica.

El criterio de montaje del apoyo sera el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado dicho apoyo, debera
quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o angulo, que se le dara una inclinacion del 0,5 al 1 % en sentido
opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los conductores. En ambas posiciones se admitird una
tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante serd determinado por la Contrata, el cual debera contar con la aprobacion de la
Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se hallaran en perfectas condiciones de
conservacion y seran las adecuadas.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacion ha de tenerse en cuenta que
ningln elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir deformaciones permanentes.

Los postes metalicos o de hormigén con cimentacion, por tratarse de postes pesados, se recomienda que sean
izados con pluma o grua, evitando que el aparejo dafie las aristas o montantes del poste.

El izado de los apoyos de hormigdén sin cimentacion se efectuard con medios mecanicos apropiados, no
instalandose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujecion del apoyo se colocara en el fondo de la excavacion
un lecho de piedras. A continuacion se realiza la fijacion del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacion,
bien colocando tres coronas de piedra formando cufias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de la
misma y la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cufias se apisonara
convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retiraran los vientos sustentadores, no antes de 48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de conductores, se apretaran los tornillos dando a las tuercas la presion
correcta. El tornillo deberd sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado
el perfecto montaje de los apoyos, se procedera al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen.

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los conductores, la Contrata dara
aviso para que los apoyos montados sean recepcionados por la Direccion Técnica.

2.6. PROTECCION DE LAS SUPERFICIES METALICAS

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente por inmersion.
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2.7. TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES

Los trabajos comprendidos en este epigrafe son: colocacion de los aisladores y herrajes de sujecion de los
conductores, tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramental y demas medios necesarios para estas operaciones, asi
como su transporte a lo largo de la linea.

2.7.1. Colocacion de aisladores
La manipulacion de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hara con el mayor cuidado.

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que éstos no sufran golpes, ni
entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hara de forma que no flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metalico, estando el aislador en posicion vertical invertida.

2.7.2. Tendido de los conductores

No se comenzara el tendido de un canton si todos los postes de éste no estan recepcionados. De cualquier forma,
las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde la terminacion de la
cimentacion de los apoyos de angulo y amarre, salvo indicacion en contrario de la Direccion Técnica.

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos, aplastamientos o
roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro obstaculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas
sobre un terreno con asperezas o cuerpos duros susceptible de estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse
en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalaran los pdrticos de proteccion para cruces de carreteras, ferrocarriles, lineas de alta
tension, etc.

Para el tendido se instalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el rozamiento sea
minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para evitar
deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y
anclaje.

Se dispondran, al menos, de un niamero de poleas igual a tres veces el niimero de vanos del canton mas grande.
Las gargantas de las poleas de tendido seran de aleacion de aluminio, madera o teflon y su diametro como minimo 20
veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacion, se estableceran protecciones especiales, de caracter
provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas vias, permitiendo al mismo tiempo el paso por
las mismas sin interrumpir la circulacion. Estas protecciones, aunque de caracter provisional, deben soportar con toda
seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con otras lineas
(A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberan disponerse las protecciones necesarias de manera que exista la
maxima seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando hay que dejar sin tension una linea
para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se
reduzca al minimo y no se cortaran hasta que todo esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del propietario de la linea
de corte, se tomaran las siguientes precauciones:

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de un cierre intempestivo.

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
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- Reconocimiento de la ausencia de tension.
- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista debera disponer, y hacer uso, de detector de A.T.
adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de tension.

Si existe arbolado que pueda dafiar a los conductores, y éstos a su vez a los arboles, dispondran de medios
especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista deberd desplazar a un
operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista debera consultar con la
Direccion Técnica la clase de reparacion que se debe ejecutar.

Los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion, maquinas de husillo
o preformados, segun indicacion previa de la Direccion Técnica y su colocacion se hard de acuerdo con las
disposiciones contenidas en el vigente Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension. Todos los empalmes deberdn ser cepillados cuidadosamente para asegurar la perfecta
limpieza de las superficies a unir, no debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se
recomienda la utilizacion de tomas.

El Contratista sera el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de estas prescripciones.

2.7.3. Tensado, regulado y engrapado de los conductores

Previamente al tensado de los conductores, deberan ser venteados los apoyos primero y ultimo del cantéon, de
modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado.

Los mecanismos para el tensado de los cables podran ser los que la Contrata estime, con la condicién de que se
coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal manera que el angulo que formen las tangentes del cable a
su paso por la polea no sea inferior a 150°.

La Direccion Técnica facilitara al Contratista, para cada canton, el vano de regulacion y las flechas de este vano
para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la regulacion no pueda hacerse por tablillas y
sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medira su temperatura con un termometro de contacto, poniéndolo sobre el cable
durante 5 minutos.

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los conductores, en el
caso mas desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fue medida. Iguales datos facilitara en todos los
vanos de cruzamiento.

El afino y comprobacion del regulado se realizara siempre por la flecha.

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores, se mantendran éstos
sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable. Entonces se procedera
a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar correcto y que, por
tanto, la flecha no es la que debia resultar, se volvera a engrapar, y si el conductor no se ha dafiado se cortara el trozo

que la Direccion Técnica marque, ejecutandose los manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi como su
homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se utilizaran preformados.

PLIEGO DE CONDICIONES - 14



EE PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA

523B2B7D8009

genieros Tecnicos Industriales de Almeria

-C2D4-4393-BA6D-

legio

cion del trabajo

yio Oficial de Peritos e In
2023 CSV:3A54243F

0 por este co:

f

Autor y

en en defe

ositado en los archivos electronicos del Cole

P.72-114

EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

En las operaciones de engrapado se cuidard especialmente la limpieza de su ejecucion, empledndose
herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si hubiera alguna dificultad para encajar entre si o con el apoyo algin elemento de los herrajes, éste no debera
ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por otro.

Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las medidas necesarias para conseguir un
aplomado perfecto. En el caso de que sea necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de
las cadenas, este desplazamiento no se hara a golpe de martillo u otra herramienta; se suspendera el conductor, se

dejara libre la grapa y ésta se correra a mano hasta donde sea necesario. La suspension del cable se hard, o bien por
medio de una grapa, o por cuerdas que no dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizarda de forma alternativa para conseguir una presion uniforme de la
almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca sera el necesario para comprimir la arandela elastica.

2.8. REPOSICION DEL TERRENO

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el propietario del terreno lo
autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cudl seréd a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.

2.9. NUMERACION DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELECTRICO

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director de Obra. Las
cifras seran legibles desde el suelo.

La placa de sefalizacion de "Riesgo eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura suficiente para que no se
pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas sefialadas en la Recomendacion UNESA 0203.

2.10. TOMAS DE TIERRA

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para la hinca del electrodo (o
colocacion del anillo), asi como la conexion del electrodo, o anillo, al apoyo a través del macizo de hormigén.

Podra efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusion o Anillos cerrados.
Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros aparatos de maniobra, deberan disponer de tomas de
tierra de tipo de anillos cerrados.

2.10.1.Electrodos de difusion

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusiéon como sean necesarios para obtener una resistencia de
difusion no superior a 20 ohmios, los cuales se conectaran entre si y al apoyo por medio de un cable de cobre de 35
mm? de seccion, pudiendo admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm? de seccidén cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el extremo superior de cada uno, ya hincado, quede
como minimo a 0,50 m por debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexion
entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm del macizo de hormigén. Cuando sean necesarios
mas de un electrodo, la separacion entre ellos sera, como minimo, vez y media la longitud de uno de ellos, pero nunca
quedaran a mas de 3 m del macizo de hormigon.
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2.10.2. Anillo cerrado

La resistencia de difusion no sera superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondra de tantos electrodos de
difusién como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusion estara realizado con conductor de cobre desnudo de 35 mm?. Igual naturaleza y seccion
tendran los conductores de conexion al apoyo.

El anillo estara enterrado a 50 cm de profundidad y de forma que cada punto del mismo quede distanciado 1 m,
como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.
2.10.3.Comprobacion de los valores de resistencia de difusién

El Contratista facilitara a la Direccion Técnica, para su comprobacion, los valores de resistencia de puesta a
tierra de todos y cada uno de los apoyos.

3. MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se especifique lo
contrario en el Pliego de Condiciones particulares.
3.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de
Condiciones.

3.2. APOYOS

Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Recomendacion UNESA 6703 y en la
Norma UNE 21080. Llevaran borne de puesta a tierra.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero galvanizado y cumpliran la norma
UNE 207017.
3.3. HERRAJES

Seran del tipo indicado en el Proyecto, en acero galvanizados y cumpliran la norma UNE 61284.

Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6626.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumpliran las Normas UNE 21009 y UNE-EN 60305.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas de acuerdo con la
Recomendacion UNESA 6617.
3.4. AISLADORES

Las caracteristicas del aislador estaran de acuerdo con las normas UNE 21909 y UNE-EN 62217, mientras que

los elementos de cadenas para los aisladores compuestos responderan a lo establecido en la norma UNE-EN 61466. En
cualquier caso, el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.
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3.5. CONDUCTORES

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendacion UNESA 3403 y con las
especificaciones de la Norma UNE-EN 50182

4. RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizard por cuenta del
Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluird la medicion de la conductividad de las tomas de tierra y las pruebas
de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion o
condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.
4.1. CALIDAD DE CIMENTACIONES

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigén de forma cilindrica de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de compresion. El Contratista tomara a su cargo las
obras ejecutadas con hormigoén que hayan resultado de insuficiente calidad.

4.2. TOLERANCIAS DE EJECUCION

Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas préoximo, la
desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho apoyo y la alineacion real, debe ser
inferior a D/100 + 10, expresada en centimetros.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su situacién prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al terreno deben
permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni
esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en alineacion.

Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En los demas igual
tolerancia sobre la posicion definida en el apartado 2.5.

Tolerancia de regulacion.

Los errores admitidos en las flechas seran:

De £ 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
De + 2,5 % entre dos conductores situados en planos verticales.
De + 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fendomeno sélo afecta al

primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacion a la tedrica, por lo que debera tenerse presente
al comprobar las flechas al cabo de un cierto tiempo del tendido.
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PLIEGO DE CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LINEAS
ELECTRICAS SUBTERRANEAS DE M.T. CON CONDUCTORES AISLADOS

1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
instalacion de redes subterraneas de distribucion.

2. CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios en la ejecucion de
redes subterraneas de Media Tension. Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

3. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse conforme a
las reglas del arte.

3.1. ZANJAS EN TIERRA
3.1.1. Ejecucion

Su ejecucion comprende:

1) Apertura de las zanjas.

2) Ejecucion de la canalizacion (enterrada o bajo tubo).
3) Colocacion de la cinta de "atencion al cable".

4) Tapado y apisonado de las zanjas.

5) Cargay transporte de las tierras sobrantes.

6) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

3.1.1.1. Apertura de zanjas
Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico en suelo urbano o
en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y

rasantes), preferentemente bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas, marcando
tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen 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 zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
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trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se podra sustituir por el empleo de quipos de deteccion, como
el georradar, que permitan contrastar los planos aportados por las compaiiias de servicio y al mismo tiempo prevenir
situaciones de riesgo.

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 diametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos en que
la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme a la normativa de riesgos laborales).

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacion del
personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

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

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

3.1.1.2. Ejecucion de la canalizacion

Cable directamente enterrado

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocara el cable. Por encima
del cable ird otra capa de arena de 15 cm de espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables serd limpia, suelta y aspera, exenta de sustancias organicas,
arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavard convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena
de cantera o de rio indistintamente, siempre que retina las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de
los granos seran de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la aprobacion del Director de
Obra, sera necesario su cribado.

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, que sirva para indicar su
presencia durante eventuales trabajos de excavacion hechos por terceros. Su anchura sera de 25 cm cuando se trate de
proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La anchura se incrementara en 12,5 cm por cada cable o terna de
cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccion sera perfecta, tendra
sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las
rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccion
mecanica soportara un impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de los cables.

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

Cable entubado

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos,
hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente resistencia mecanica.

El didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el didmetro exterior del cable o del didmetro
aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo tubo.
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El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito averiado.

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

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

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

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

3.1.1.3. Colocacioén de la cinta de "Atencion al cable"

En las canalizaciones de cables de media tension se colocard una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos "Atencion a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacion 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.

3.1.1.4. Tapado y apisonado de las zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas 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
"Atencion a la existencia del cable", se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en el apartado

anterior. El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacion y
por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

3.1.1.5. Cargay transporte a vertedero de las tierras sobrantes

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. El lugar de trabajo quedara libre de dichas
tierras y completamente limpio.

3.1.1.6. Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados
Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los condicionamientos
de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
3.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion
3.1.2.1. Zanja normal para media tension
Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m. de anchura media y

profundidad 1,10 m en calzada y 0,90 en aceras como en calzada. Esta profundidad podrd aumentarse por criterio
exclusivo del Supervisor de Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES - 20



EE PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA

523B2B7D8009

genieros Tecnicos Industriales de Almeria

-C2D4-4393-BA6D-

legio

cion del trabajo

yio Oficial de Peritos e In
2023 CSV:3A54243F

0 por este co:

f

Autor y

en en defe

ositado en los archivos electronicos del Cole

P.78-114

EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

3.1.2.2. 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 ninglin
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.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos, guardando, a
ser posible, paralelismo con ellos.

¢) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de transporte publico,
telecomunicacion, 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 utilizard una proteccion 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 Director de la
Obra.

3.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media tension directamente enterrados, cada
uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y
rasilla.

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 tension 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.

3.2. 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.

3.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES

Si los cables van directamente enterrados, la separacion minima entre ejes de cables multipolares o 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 separacion entre los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m; por tanto, la
anchura de la zanja se hard con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, 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.
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3.4. ROTURA DE PAVIMENTOS

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

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

- 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 dafiados, colocandose
luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion.

3.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS

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

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al antiguo,
haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados
materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.

4. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida
por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual
a la mitad de la anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas
(cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras
"topo" de tipo impacto, hincandora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindird del disefio de
zanja prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:
- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
- Enlas entradas de garajes ptblicos.

- Enlos lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

- Enlos sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la Obra.

4.1. MATERIALES

Los materiales a 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 sefiala en estas normas el correspondiente al interior del tubo y su
longitud la mas apropiada para el cruce de que se trate. La superficie serd lisa. 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 dafiar a éste en la citada operacion.

b) El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada y deberd reunir en sus ensayos y analisis
quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espafiola 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 utilizard 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 tamizard y lavard convenientemente. Podra ser de rio o miga y la
dimension de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

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 revolton, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como
cascotes o materiales blandos.

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.

4.2. 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.

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 didmetro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccidn 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 canalizacion 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.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando convenientemente
pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 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, seglin indicaciones del Supervisor de Obras.

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 continuacion 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.

En los cambios de direccion se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se
admitiran 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.

Las arquetas so6lo 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.
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En la arqueta, los tubos quedardn 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 metéalicas o de hormigon
provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que
permita la filtracion del agua de lluvia. Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios
para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echard una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

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

4.3.1. Cruzamientos

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse siempre bajo tubo
hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no sera
inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas deberd realizarse siempre bajo tubo
hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible. Dicho tubo rebasara las instalaciones de
servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la parte superior del tubo mas proéximo a la superficie a una
profundidad minima de 1,10 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 serd de 0,25 m. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacion
o canalizaciones de agua sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas sera superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no
es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

También se empleara este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con depdsitos de carburante,
no obstante, en este caso, los tubos distaran como minimo 1,20 m del depdsito y los extremos de los tubos rebasaran al
deposito, como minimo, 2 m por cada extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se admitira incidir en su pared
(por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que €sta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara
por debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos
materiales reflejados en el parrafo anterior.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas deberan mantenerse
las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondrd una proteccion
suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.
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La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados del cruce y
0,30 m de anchura centrada con la instalaciéon que se pretende proteger. Estara constituida preferentemente por
materiales ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el propio tubo, que serda de las caracteristicas mecanicas definidas en los cruzamientos
anteriores.

4.3.2. Proximidades y paralelismos

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos
una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del
mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de
telecomunicacion o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecéanica, con una resistencia a la compresion de 450 N
y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es
superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua sera de 1 m. Se procurara que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

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

En los paralelismos de lineas subterrancas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una proteccion
suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria estard constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas,

ladrillos, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, de las mismas caracteristicas que las especificadas en el
primer parrafo de este apartado.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.

4.3.3. Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexion de
servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias, la conduccion mas recientemente se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90
mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

PLIEGO DE CONDICIONES - 25



EE PROYECTO DE LINEA AEREA Y SUBTERRANEA EN M.T. Y CENTRO DE TRANSFORMACION PARTICULAR PARA

523B2B7D8009

genieros Tecnicos Industriales de Almeria

-C2D4-4393-BA6D-

legio

cion del trabajo

yio Oficial de Peritos e In
2023 CSV:3A54243F

0 por este co:

f

Autor y

en en defe

ositado en los archivos electronicos del Cole

P.83-114

EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T. como de A.T. en el
caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

5. TENDIDO DE CABLES

5.1. MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS

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

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se 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 canalizard 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
la misma.

5.2. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA

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. En todo caso el radio de
curvatura de cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada

tipo de cable.

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

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le habra adoptado una
cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado
por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamometros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no
puedan dafar 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 didmetro 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 permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros ttiles; deberd hacerse siempre a
mano.

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 cero 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.
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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 proteccion de rasilla.

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

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si 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.

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 danar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacidon aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas las
precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban
primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al
Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra
por parte del Contratista debera conocer la direccion de los servicios publicos, asi como su ntimero de teléfono para
comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se estd expuesto a que la zanja de
canalizacion 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.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto, centros de
transformacion, etc., deberan sefializarse 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 facilitard el reconocimiento de estos cables que ademas no
deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

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 0 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 indicacion en 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.

5.3. TENDIDO DE CABLES BAJO TUBO

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamometro, y haya que pasar el mismo por un tubo, se
facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad del cable, que llevaréd 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.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el deterioro del mismo
o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasardn 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 tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Director 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 Director de
Obra (segun se indica en el apartado CRUCES, cables entubados).

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 sierra el rollo
de cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

6. MONTAJES
6.1. 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 bafios 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 prestard especial atencion a la limpieza de las trazas de cinta
semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este sentido pueden originar el
fallo del cable en servicio.

6.2. BOTELLAS TERMINALES

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

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 tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no rozar el papel,
asi como en la confeccion 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.

6.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADORES

Los dispositivos de proteccion 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 ira protegido mecanicamente por un
tubo de material no ferromagnético.
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El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm? de seccién y se
unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 20 Q.

La separacion de ambas tomas de tierra serd como minimo de 5 m.

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,
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.

6.4. HERRAJES Y CONEXIONES

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los centros de
transformacion como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecanica para soportar ¢l peso de los
soportes, botellas terminales y cable. Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

6.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS

6.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigon

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobard 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.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden debilitadas y las palomillas
soporten el esfuerzo necesario para cumplir la mision para la que se colocan.

6.5.2. Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

7. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable subterraneo de union
entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de cliente se instalara un
seccionador ubicado en el propio poste de la conversion aéreo subterranea, en uno proximo o en el centro de
transformacion siempre que el seccionador sea una unidad funcional y de transporte separada del
transformador. En cualquier caso el seccionador quedara a menos de 50 m de la conexion aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar un seccionador.

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ird protegido por un tubo o canal
cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos con la suficiente resistencia mecanica. El
interior de los tubos o canales sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cableo circuito averiado.
El tubo o canal se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua (taponado hermético mediante
capuchon de proteccion de neopreno, cinta adhesiva o de relleno o pasta taponadora adecuada), y se
empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno. El diametro
del tubo sera como minimo 1,5 veces el didmetro del cable o el de la terna de cables si son unipolares y, en
el caso de canal cerrado su anchura minima sera de 1,8 veces el diametro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de plastico o metalico de material no
ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos autovalvulas o
descargadores, la conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de
aislamiento del elemento a proteger.
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8. 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 ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se
apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién
o remolque.
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9. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION
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Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y el montaje de los
accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos
especificados al efecto en las normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE
CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR

1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de
construccion y montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones técnicas del material a emplear.

2. OBRA CIVIL

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse conforme a
las reglas del arte.
2.1. EMPLAZAMIENTO

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de todos los elementos del
mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como transformadores. Los accesos al centro deben tener las
dimensiones adecuadas para permitir el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por encima del maximo
nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales incombustibles.

2.2. EDIFICIO

El piso se fabricara con hormigdén armado, que tendra una resistencia a la compresion a los 28 dias de 250
kg/cm? como minimo.

La zona de maniobra serd capaz de soportar sobrecargas verticales de 400 Kg/m? mientras que la zona de
transformador y sus accesos debe soportar una carga rodante de al menos 4.500 kg, apoyada sobre cuatro ruedas
dispuestas formando un cuadrado de 670 mm de lado.

La solera estara elevada como minimo 20 cm sobre el nivel exterior, tendra pendiente hacia el exterior y
contendra un mallazo de acero, a 10 cm de profundidad como maximo, formado por redondo de 3 mm de diametro
(minimo) electrosoldado, formando una malla no mayor de 30x30 cm. El enrejado se unira a la puesta a tierra de
proteccion mediante una pletina metalica o conductor de acero o cobre que sobresalga 0,50 m por encima del piso, de
seccion minima igual a la del enrejado.

Se cubrira el suelo del pasillo con una plancha de pavimento antideslizante aislante y resistente a grasas y
aceites, con un espesor minimo de 6 mm, su rigidez dieléctrica sera superior a 40 KV y su resistencia de 10'> Ohmios,

para planchas de 30 cm? de superficie.

Los paramentos interiores se acabaran en raseo con mortero de cemento y arena lavada (dosificacion 1:4) con
aditivo hidréfugo en masa, amaestrado y pintado.

Los paramentos exteriores se realizaran de acuerdo con el entorno urbanistico al que se incorpore.

Todos los elementos metalicos que intervengan en la construccion del CT y puedan estar sometidos a oxidacion
deben estar protegidos mediante un tratamiento de galvanizado en caliente segiin norma ISO 1461.
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Las puertas seran de chapa de acero galvanizado pintado, abatiran sobre la fachada del edificio, y dispondran de
un sistema de cierre para garantizar la seguridad de funcionamiento. Todas las puertas tendran grado de proteccion IP
23 (UNE 20324), IK 10 (UNE-EN 50102) y se instalaran de modo que no estén en contacto con el sistema
equipotencial y separadas al menos 10 cm de las armaduras de los muros. Las puertas para el transformador seran de
doble hoja y tendran unas dimensiones de 2,5 m de alto x 1,5 m de ancho. Las puertas peatonales seran de 2,5 m de
alto x 1,15 de ancho.

El edificio tendra un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros superiores a los permitidos
en las Ordenanzas Municipales y en Decreto 326/2003 de 25 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento de
proteccion contra la contaminacion actlstica en Andalucia. También se dispondran las correspondientes medidas
antivibratorios.

El C.T. no contendra canalizaciones ajenas al mismo, tales como agua, aire, gas, etc., y los materiales de
construccion empleados en su construccion seran no combustibles.

2.3. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE

Debajo del transformador se dispondra de una cubeta provista con cortafuegos de grava que canalizara el liquido
refrigerante de un eventual derrame hacia un depdsito con revestimiento estanco que soporte temperaturas superiores a
400 °C, situado en el exterior del edificio. Dicho deposito tendra una capacidad de 650 Its y estara unido con la cubeta
mediante un tubo de acero de 100 mm de diametro.

2.4. VENTILACION

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda, refrigerar los
transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra utilizarse también la
ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del exterior, situadas a 0,20
m del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas posible.

En ningtn caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo perjudicial,
vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice un grado de

proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada de objetos solidos extrafios y
contra la entrada del agua IP33.

3. INSTALACION ELECTRICA

3.1. APARAMENTA M.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De esta forma, en caso de
averia, sera posible retirar inicamente la celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SFs) como elemento de corte y extincion. El aislamiento integral en SFe
confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la
humedad, o incluso al eventual sumergimiento del centro de transformacioén por efecto de riadas. Por ello, esta
caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas
maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SFg
resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.
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Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de forma que sea
posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente
existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente
alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean
normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad
de alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales irdn reagrupados
en el frontal de la celda a una altura ergonémica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd un unico aparato, de tres posiciones (cerrado, abierto y
puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra.
La posicion de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de
mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente metalica
compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SFs y sellado de por vida. El sistema de sellado sera
comprobado individualmente en fabricacién y no se requerird ninguna manipulacion del gas durante toda la
vida 1til de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de
los seccionadores de puesta a tierra se efectuardn con la ayuda de un mecanismo de accion brusca
independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas mediante tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel
impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y termorretractiles para
cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi
como la sefalizacion de presencia de tension. Se podran montar en obra motorizaciones, bobinas de cierre
y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de
bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con
tension, tanto en barras como en los cables.

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

Un <KV
- Tensién asignada: 24 KV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
= A tierray entre fases: 50 KV
= A ladistancia de seccionamiento: 60 KV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
= A tierray entre fases: 125 KV
= A ladistancia de seccionamiento: 145 KV.

20 KV <Un <KV

- Tensién asignada: 36 KV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
=  Atierray entre fases: 70 KV
= A ladistancia de seccionamiento: 80 KV.

- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
= Atierray entre fases: 170 KV
= A ladistancia de seccionamiento: 195 KV.
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3.2. TRANSFORMADORES

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario, refrigeracion natural,
en bafio de aceite preferiblemente, con regulacion de tension primaria mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada
encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame ¢ incendie, el fuego quede confinado en la
celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro.

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

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalarda un equipo de medida compuesto por
transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de M.T., y un equipo de contadores de energia activa y
reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexion, instalacion y
precintado.

Los transformadores de medida deberdn tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan instalar en la
celda de M.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera preferible que sean
suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no
sean suministrados por el fabricante de las celdas se le deberd hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de
interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares, de cobre de 1
KV de tension nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de
seccion para el circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm? para el circuito de tension. Estos cables iran
instalados bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 Mm. de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o
registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran directamente de cada
transformador al punto de unidén con la tierra para medida y de aqui se llevard, en un solo hilo, a la regleta de
verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de servicio, que
sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de proteccion, etc. se
tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia suministradora.

3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que corresponda, por un canal
o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitirdn la colocacion de los cables con la mayor facilidad posible.
Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y
preferentemente de 15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon al que, para evitar la entrada de
roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.
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En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan otros locales, en cuyo
caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar en todo momento la proteccion
mecanica de los cables, y su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de servicio.

3.5. ALUMBRADO
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que los aparatos de
seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura correcta de los aparatos de medida. Se
situaran de tal manera que la sustitucion de lamparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y
sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacién para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

3.6. PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse estrictamente lo
referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores deseados para las puestas a tierra.

3.6.1. Condiciones de los circuitos de puesta a tierra
- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de ventilacion del CT.

- La conexion del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un
punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones mecanicas,
quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuarda de manera que no haya peligro de
aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formardn una linea continua, en la que no podran incluirse en serie las masas
del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca sera inferior a 50 mm?.

- Cuando la alimentacién a un centro se efectiie por medio de cables subterraneos provistos de cubiertas
metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo mas corto posible, de
seccidn no inferior a 50 mm?. La cubierta metalica se unira al circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra, en el punto
de penetracion en el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a
0,4 ohmios.
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4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y
calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que le pudieran afectar,
emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafiia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su deposito en la obra,
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposiciéon o defecto durante su estancia,
manipulacién o colocacion en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En este sentido,
se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el D.O., aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones.
Para ello se tomaran como referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de
aplicacion.

5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberd ser sometida a los diferentes ensayos de tipo y de
serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procederd, por parte de entidad acreditada por los organismos publicos
competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.

- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion seran las siguientes:
- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

6.1. PREVENCIONES GENERALES

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y siempre que el
encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de transformacién, como
banqueta, guantes, etc.
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No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del local del
centro de transformacion y en caso de incendio no se empleard nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:
- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacion.

- Afio de fabricacion.

- Tensién nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y clara, las marcas e
indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los
accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas
en caso necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones
de la instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de introducir alguna
modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

6.2. PUESTA EN SERVICIO

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando en vacio el
transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la
maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusién de cartuchos fusibles,
antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad,
se dara cuenta de modo inmediato a la empresa suministradora de energia.

6.3. SEPARACION DE SERVICIO

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando la red de baja tension
y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

6.4. MANTENIMIENTO

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y méviles de todos
aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los interruptores, asi como en
las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se
hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para
garantizar la seguridad personal, s6lo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros
materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.
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La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.
Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los aparatos, y cuando se

observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en conocimiento de la
compafia suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

7. RECEPCION DE LA OBRA

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del
Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la Obra. En la
recepcion de la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacion y de
los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber soportado
por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones de contacto
y de paso, la separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de proteccion y su
correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

En Sorbas, a 04 de Septiembre de 2.023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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PRESUPUESTO

Capitulo n° 1.- Obra civil

Medicion

Unitario (€)

Total (€)

1.1

1.2

1.3

1.4

m.l. Canalizacion para circuito de Media Tension enterrado
formada por tuberia de polietileno 2x200 mm de diametro, doble
pared corrugado en el exterior y liso en el interior (s/UNE-
EN50086-2-4), en terreno normal, protegido con hormigén en
masa H-100, incluso sefalizacién y reposicion del pavimento
original.

Ud. Excavaciéon y acondicionamiento de terreno para la
cimentacion de caseta de hormigoén prefabricada tipo PFU 5 de
Ormazabal, incluyendo acerado perimetral.

Ud. Obra civil para apoyo de maniobra formada por: cerramiento
castillete de 2,5 m de altura y losa de hormigéon (plataforma
operador) de 3 x 3 my 20 cm de espesor.

Ud. Excavacion y hormigonado de columna metalica C-2000-18.

45,00

1.800,00

1.500,00
490,00

225,00

1.800,00

1.500,00
490,00

Importe del capitulo n° 1

4.015,00
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Capitulo n° 2.- Linea aérea de media tension Medicion Unitario (€) Total (€)

2.1 Ud. apoyo metalico galvanizado tipo C-2000-18 (RU serie
atornillada), crucetas atirantadas de 1,50 m. Medida la unidad
acopiada. 1 1.920,00 1.920,00

2.2 Ud. cadena de amarre para cable LA 56 con aislador polimérico
tipo CS7T0AB-170/835. 3 73,00 219,00

han visado

-
=30
5 %;; 2.3 Ud. toma de tierra herrajes en apoyo de maniobra en media tension
E £s y p-p- de pequefio material. 1 340,00 340,00
aa)
M- 2.4 ml. Linea aérea media tension simple circuito con conductor de
Q aluminio con alma de acero tipo LA 56, incluso tendido, tensado,
by regulado y grapeado del mismo. 12 10,50 126,00
2.5 Ud. proteccion avifauna en apoyo de amarre con 3 cadenas hasta 1
m de la conexion a la grapa de amarre. 1 560,00 560,00
Importe del capitulo n° 2 3.165,00
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Capitulo n° 3.- Red subterranea de media tension. Medicion Unitario (€) Total (€)

3.1 Ud. Bajante paso de aéreo a subterraneo en media tension, con
conductor de aluminio de 150 mm? aislamiento 18/30kV,
conjunto de tres cut out unipolares para 36 kV, autovalvulas, kit
de conexion exterior y pequefio material. 1 2.350,00 2.350,00

gio

0 que se han visado

3.2 m.l. Circuito eléctrico de M.T. compuesto por 3 conductores
unipolares RHZ1 18/30 KV de 150 mm® Al con sus
correspondientes elementos de conexion, totalmente instalado. 20 31,40 628,00

ue este ¢

q

3.3 Ud. Verificacion de linea subterranea de media tension
(megado de cables) 1 460,00 460,00

Importe del capitulo n® 3 3.438,00

do. Se informa
los elem

recta con

jo v

cable al trabaj

con la normativa a 1
-abajo profesional y que guarden relacion dir
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Capitulo n° 4.- Centro de transformacion Mediciéon Unitario (€) Total (€)
S=== 4.1 Edificio prefabricado constituido por una envolvente de hormigon
=== armado, de estructura monobloque, tipo PFU-5/30. 1 17.800,00 17.800,00
4.2 Ud. Celda de remonte de linea, 36kV/400A, modelo CGM 3RC.
Incluye montaje y conexion. 1 1.575,00 1.575,00

4.3 Ud. Celda de Proteccion General y equipada con relé de proteccion
ekor.rpg-201, aislamiento y corte en gas, 36kV/400 A, modelo
CGM 3V, con mando manual tipo AV. Incluye montaje y
conexion. 1 21.400,00 21.400,00

4.4 Ud. Celda ruptofusibles de aislamiento y corte en gas, 36kV/400
A, modelo CGM 3P, con mando (fusible) manual tipo BR.
Equipada con tres transformadores de tension Incluye montaje y
conexion 1 6.200,00 6.200,00

4.5 Ud. Celda de medida 36 KV modelo CGM 3M, equipada con 3
transformadores de intensidad y 3 de tension incluyendo su
verificacion y montaje. 1 9.800,00 9.800,00

4.6 Ud. Puentes MT 18/30 KV del tipo RHZI, unipolares, con
conductores Al de seccion 1x150, de 3 a 8§ m de longitud, incluso
kits terminales. 1 925,00 925,00

4.7 Ud. Transformador trifasico reductor de tensién, con neutro
accesible en el secundario, de 630 KVA y refrigeraciéon natural
aceite, de tension primaria 25 kV y tension secundaria 420 V en
vacio (B2), grupo de conexion Dynl1, de tension de cortocircuito
de 4.5% y regulacion primaria de +/- 2,5%, +/-5%, + 10%. 1 10.300,00 10.300,00

4.8 Ud. Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material
1x240 Al (Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios
para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad
S5xfase + 3xneutro de no mas de 3 m de longitud 1 900,00 900,00

4.9 Ud. Instalacion exterior de puesta a tierra de proteccion para C.T.
con conductor de cobre desnudo de 50 mm? unido a picas de cobre
de 2 m de longitud y 14 mm de diametro. Geometria: anillo
rectangular 7x2,5 m con ocho picas. 1 1.500,00 1.500,00

4.10 Ud. Instalacion interior de puesta a tierra de proteccion en el
edificio de transformacion, con el conductor de cobre desnudo,
grapado a la pared, y conectado a los equipos de MT y demas
aparamenta de este edificio, asi como una caja general de tierra de

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
ctronico numero VIS-002360/23 de 25/09/2023 CSV: 3A54243F-C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

proteccion segun las normas de la compaiia suministradora. 1 250,00 250,00
28 4.11 Ud. Equipo de Iluminacién en el edificio de transformacion y
3 5 equipo autébnomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la
Tés <Q: salida del local. 1 290,00 290,00
'%ﬁ‘ﬁ 4.12 Ud. Equipos de operacion, maniobra y seguridad en el edificio de
Bz transformacion (banquillo aislante, par de guantes, extintor 89B y
58 palanca de accionamiento). 1 300,00 300,00
=
5 4.13 Ud. Cuadro B.T. tipo Prisma Plus con interruptor automatico
8 2.000 A, validado segin norma UNE-EN 61439-1/2 1 7.200,00 7.200,00

4.14 Ud. Envolvente tipo interior transparente para equipo de medida.
Totalmente instalado y cableado. Medida la unidad ejecutada. 1 240,00 240,00

Importe del capitulo n° 4 78.680,00
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EVACUACION DE ENERGIA DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVIOLTAICA DE 300 KW EN T.M. DE SORBAS (ALMERIA)

Capitulo n° 5.- Gestion de residuos Mediciéon Unitario (€) Total (€)

5.1 Ud. Gestion de residuos de la construccion generados en la
ejecucion de las obras descritas en proyecto, incluso recogida,
clasificacion y transporte a vertedero 1 600,00 600,00

Importe del capitulo n° 5 600,00
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO Total (€)
===S Capitulo n° 1.- Obra civil 4.015,00 €
T Capitulo n° 2.- Linea aérea de media tension 3.165,00 €

Capitulo n° 3.- Red subterranea de media tension 3.438,00 €

Capitulo n° 4.- Centro de Transformacion 78.680,00 €

Capitulo n° 5.- Gestion de residuos 600,00 €

TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 89.898,00 €

IVA (21 %) 18.878,58 €

TOTAL PRESUPUESTO 108.776,58 €

Asciende el presupuesto a la cantidad de

CIENTO OCHO MIL SETECIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS CON CINCUENTA 'Y OCHO
CENTIMOS

En Sorbas, a 04 de Septiembre de 2.023
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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Situacién y emplazamiento

P{REA AEREA Y SUBT. EN M.T. Y CENTRO DE TRANSF.
PARTICULAR PARA LA EVACUACION DE LA ENERGIA
DE UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

situacion Sorbas , Aimeria Septiembre

2023
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PERFIL LONGITUDINAL

ESCALAS:
HORIZONTAL 1:1.000
VERTICAL 1:250

.l ) £ POSTE PROYECTADO
S Angulo-C-2000-18
- L . APOYO EXISTENTE MoOa-Sc =1.5m
NUExg cT v e ACCESO A LA PLANTA S 2000 g TUIR POR "'s"':::’z‘i’:‘“ CS70AB-170/835-1
NUEVO AP ' _ i P

R ) : Instalacion Paso Aéreo-Subterraneo
~+ APOYO ENTRONQUE 3 Seccionadores | 3 cut out + 3 autovalvulas
N U EVO 2000/ '| 8 P.A.T anillo + Antiescalo P.A.T anillo + Antiescalo

CONDUCTOR: LA 56

PLANO COMPARACION = 647 m

U=25kV
APOYO
COTAS DEL TERRENO (m) 417 414
DESNIVEL (m) [ o
DISTANCIAS PARCIALES (m) 12
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 12
A LONGITUD VANO (m) | |
ZONA | B
PERFIL LONGITUDINAL 0-1
PLANTA GENERAL
ESCALA: 1:1.000 LEYENDA
Linea aérea MT (0-1) plano
****** Linea subterrnea MT (1-2) Planta general y perfil LAMT 2 |NGET H
KA  C.T. Proyectado 630 kVA
X Apoyo LAM.T. p’nroyecto‘ escala
. . LINEA AEREA Y SUBT. EN M.T. ¥ CENTRO DE TRANSF. )
=== Instalaciones existentes PARTICULAR PARA EVACUACION DE ENERGIA DE Varias
=== Instalaciones proyectadas UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW
sitvacion  sorbas, Almeria Septiembre
5 o G
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E Caseta prefabricada de hormigdn tipo PFU 5
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TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

.

TIERRA DE PROTECCION

Configuracién: 70-25/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccibn conductor: 50 mm2
Diémetro picas: 14 mm
NOmero de picos: 8
Longitud picas: 2 m

NOTA:

1) En el piso del C.T. se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de diGmetro
no inferior a 4 mm, formando una reticulo no superior a 30x30 cm.

2) El mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de o puesta a

tierra de proteccion del Centro.

3) El mallazo estarG cubierto por una capa de hormigén de 10 c¢cm como minimo.

4) Los puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto
eléctrico clguno con masas conductoras que, o causc de defectos o overias, sean

susceptibles de quedar sometidas a tensidn.

TIERRA DE SERVICIO

Configuracién: 5/32

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacidén picas: 3 m

J picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccidn conductor: 50 mm2

Diémetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2 m

NOTA:

El conductor de conexion entre el neutro del transformador y el electrodo de la tierra
de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con

grado al impacto 7 (mfnimo)

plano
Puesta a tierra del C.T.

o

proyecto
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TIERRA DE PROTECCION L
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm i s 1
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2 ‘

TIERRA DE PROTECCION
Configuracién: 40—40/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccidn conductor: 50 mm?2
Dié@metro picas: 14 mm
Nimero de picas: 8
Longitud picas: 2

TABICADO 2,5 m

1,10 m

NOTA: Se instalar@ una losa de hormigdn de espesor total minimo de 20 cm, r
que sobresalga 1,2 m del borde de la base de la columna. Dentro de esta losa [
(plataforma del operador) y hasta 1 m del borde de la base de la columna

se embeber& un mallazo electrosoldado de 4 mm de di@metro minimo, formando
una reticule de 0,30x0,30 m. Etste mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos

de |la puesta a tierra. El mallazo tendréd por encima al menos 10 cm. de hormigdn. olano

P.A.T, tabicado y acera perimetral de apoyo 6

proyecto escala

LINEA AEREA Y SUBT. EN M.T. Y CENTRO DE TRANSF.

PARTICULAR PARA EVACUACION DE ENERGIA DE S/E

UNA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

sifuacion  Sorbas, Almeria Septiembre S M. PEREZ ALCOLEA
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FORMACION DE CADENA DE

FORMACION DE CADENAS DE CRUCE
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ALINEACION CON PREFORMADQOS
i h
O 3
: |-
DETALLE DE AMARRE CON ALARGADERA PARA
PROTECCION DE LA AVIFAUNA
FORMACION DE CADENA DE AMARRE
. plano
CARACTERISTICAS DEL AISLADOR Detalle de cadena de aisladores 8
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Es€d {isado acredita: la identidad y habilitacion profesional del autor y la correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se informa que este colegio
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HOJA DE CONTROL DE FIRMAS VISADO

El Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Teéecnicos Industriales de Almeria ha realizado esta
tramite administrativo siguiendo los procedimientos del los Sistemas de Gestion de calidad UNE-EN ISO
9001 y Medioambiental UNE-EN ISO 14001, comprobandose los siguientes puntos:

1. El Ingeniero esta Colegiado.

2. El Ingeniero tiene titulacion declarada.

3. No consta que el Ingeniero haya sido inhabilitado profesionalmente, ni judicialmente.

4. El Ingeniero ha declarado que tiene seguro de responsabilidad civil profesional.

5. El Ingeniero ha declarado estar dado de alta para el ejercicio de |la profesion.

6. La correccio n e integridad formal de |la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

DATOS DEL TRABAJO
Titulo PROY. LINEA MT SUBT. Y CT PARA EVACUACION DE ENRG. P. SOLAR

Direccion  pG 64 PCL 164
Poblacion SORBAS

Provincia  ALMERIA N.I.F./D.N.I.
Cliente ELEGANT HOME ONLINE SL B-04534079
Firma institucion Firma institucion

Firmado digitalmente por el
C.O.I.T.l. de Almeria

Visado - VIS-002360/23
25!09/2023 19:44 +02:00
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VERIFICADOR: la validez puede COMPROBARSE en la web

COLEGIADOS
Nombre JOSE MARIA PEREZ ALCOLEA Nombre

Colegio Of. Peritos e Ingenieros Tec. Industriales Almeria Colegio Of. Peritos e Ingenieros Tec. Industriales Almeria

P E R EZ Firmado digitalmente por PEREZ
ALCOLEA JOSE MARIA
A L C O L EA Nombre de reconocimiento :

c=ES,

serialNumber=IDCES

J O S E M AR I givenName=JOSE MAF
sn=PEREZ ALCOLEA, cn=PEREZ
ALCOLEA JOSE MARIA W
__ Fecha: 2023.09.23 09:29:14 +

con VISADO electronico numero VIS-002360/23 de 25/09/2023 CSV: 3A54243F-C2D4-4393-BA6D-523B2B7D8009

Este visado acredita: la identidad y habilitacion profesional del autor y la correccion e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable al trabajo visado. Se mmforma que este colegio

respondera subsidiariamente de los danos que tengan su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto por este colegio al visar el trabajo profesional y que guarden relacion directa con los elemento que se han visado

Documento original depositado en los archivos electronicos del Cole

Nombre Nombre
Colegio Of. Peritos e Ingenieros Tec. Industriales Almeria Colegio Of. Peritos e Ingenieros Tec. Industriales Almeria
=== Numero de colegiado Numero de colegiado
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