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Cddigo IAPA: n.° 3177 - Modelo: n.° 7845

s Junta de

Castillay Ledn
Consejeria de Empleo e Industria
Direccién General de Industria

D/Da FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MUNOZ

DECLARA bajo su responsabilidad:

1. Que tiene la titulacion universitaria siguiente:

Titulacion

Universidad

INGENIERO INDUSTRIAL

VALLADOLID

2. Que se encuentra colegiado/a en el Colegio Oficial siguiente:

N° colegiado

Colegio Oficial

14149 INGENIEROS INDUSTRIALES DE MADRID (COIIM)

3. Que no se encuentra inhabilitado/a para el ejercicio de la profesion.

4. Que dispone de un seguro de responsabilidad profesional por un importe minimo de
1 millébn de euros por siniestro, para responder de los posibles dafios causados por su
desempeno profesional dentro del ambito de aplicacién de la Ley 21/1992, de 16 de julio,

y de la Ley 6/2014, de 12 de septiembre, mediante:

L] Seguro colectivo del Colegio Profesional

Seguro colectivo de la Empresa

CUARTA ESFERA S.L.

[[] Seguro individual

Los datos de los seguros son los siguientes:

Importe asegurado por siniestro 1.000.000,00 €

N° Pdliza: 0971970029795

Aseguradora: MAPFRE

Ambito territorial: TERRITORIO NACIONAL

Pe rsona aseg u rad Q. FRANCISCO JAVIER MARTINEZ MUROZ (EMPLEADO CUARTA e+

Tomador; CUARTAESFERAS.L.

Objeto del seguro: SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL PROFESIONAL

Importe asegurado por siniestro N° Pdliza:
Aseguradora: Ambito territorial:
Persona asegurada: Tomador:

Objeto del seguro:

5. Que conoce y asume la responsabilidad civil derivada del ejercicio de actividad

profesional de proyectista y director de obra, y se compromete a mantener el
cumplimiento de los requisitos exigidos durante la vigencia de la actividad, asi como a
cumplir con las normas y requisitos que se establezcan en los correspondientes
reglamentos o normas reguladoras y, en su caso, en las respectivas instrucciones
técnicas y ordenes de desarrollo, asi como cumpliendo con las disposiciones
establecidas por la Comunidad de Castilla y Leon.

. Que los datos y manifestaciones que figuran en este documento son ciertos y que es

conocedor de que la inexactitud, falsedad u omisién de los datos y manifestaciones de
caracter esencial, determinara la imposibilidad de continuar con el ejercicio de la actividad
afectada desde el momento en que se tenga constancia de tales hechos, sin perjuicio de
las responsabilidades penales, civiles o administrativas a que hubiera lugar.
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Cédigo IAPA: n.° 3177 - Modelo: n.° 7845

Junta de
Castillay Ledn

Consejeria de Empleo e Industria
Direccion General de Industria

7. Cualquier hecho que suponga la modificacion de alguno de los datos de caracter
esencial incluidos en esta declaracion, asi como el cese de la actividad, debera ser
comunicado mediante una nueva declaracion responsable a esta Administracion, en el
plazo de un mes.

8. De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 11 del Decreto 17/2021, de 26 de agosto, el
Servicio Territorial competente en materia de industria realizara de oficio, la inscripcion de
los solicitantes en el Registro Industrial de Castilla y Ledn. Dicha inscripcidon no supondra
un pronunciamiento favorable de la Administracion sobre el cumplimiento de la normativa
de aplicacion, ni del cumplimiento de los procedimientos administrativos especificos de
sus instalaciones o productos industriales.

El/la declarante autoriza a la Consejeria competente en materia de Industria para que obtenga
de forma directa de los 6rganos competentes, mediante procedimientos telematicos, datos
relativos a su identidad (DNI) y titulacién académica.

£n  VALLADOLID 08 4 Julio de 2022

[ §
. Francisco Javier Martinez I@uﬁoz“f‘ |

B arte] e
P

Los datos de caracter personal facilitados en este formulario seran tratados por la Direccion General de Industria, con la finalidad
de tramitar la inscripcién en el Registro Industrial de Castilla y Ledn (RICYL). El tratamiento de estos datos es necesario para el
cumplimiento de una mision realizada en interés publico. Los datos no seran cedidos a terceros, salvo obligacion legal, y no se
prevé transferencia internacional de los mismos. Los derechos de acceso, rectificacion, supresion, limitacion, portabilidad y
oposicién en los términos previstos en la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de
los derechos digitales, se podran dirigir a la Direccion General de Industria (C/Jacinto Benavente 2, 47195 Arroyo de la
Encomienda Valladolid), y al Delegado de Proteccion de Datos (Correo electronico: dpd.empleoeindustria@jcyl.es).

Asimismo, se podra consultar la ficha informativa del Registro de Actividad en el portal www.tramitacastillayleon.jcyl.es, en el
apartado de “Proteccion de los Datos de caracter Personal”.

AJA. Jefel/a del Servicio Territorial De Industria, Comercio y Economia de ZAMORA

*Esta declaracion responsable debe estar firmada por el proyectista y/o director de obra. En el caso de que la presente un
representante debera adjuntar como documentacién anexa esta declaracién firmada por el proyectista y/o director de obra.
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APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

f B cuartaesfera rronmis (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE

", woewers consutoma  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

#0904 RESUMET, DE DA470S

HOJA RESUMEN

OBJETO : El presente proyecto tiene por objeto definir todos los elementos y
caracteristicas técnicas que debe reunir la infraestructura eléctrica
destinada a RED DE DISTRIBUCION DE SERVICIO PUBLICO.

EMPLAZAMIENTO INSTALACION : Calle/Avda./Ctra.: En paralelo a la carretera ZA-610 y vias de servicio
de la Red Regional Complementaria Local de Zamora (Junta de
Castilla y Leon).
Localidades/Municipios: Arcenillas, Villaralbo y Zamora.
Provincia: Zamora.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

LINEA AEREA DE ALTA TENSION

Tipo deinstalacion ~ :  Conductores desnudos de aluminio-acero para lineas aéreas.
Cables :  Aluminio-acero galvanizado con recubrimiento de zinc tipo B.
47-AL1/8-ST1A (LA-56), 100-AL1/17ST1A y 94-AL1/22-ST1A (LA-
Seccion  : 110)
54,6 mm?2,116,7 mm?2y 116,2 mm? respectivamente
Tension  :  13,2kV
Apoyos proyectados  : 1 torre metalica de celosia C-2000/16E

1 torre metélica de celosia C-4500/14E
Tramos proyectados  :  L05 “MORALEJA”: 25m entre los apoyos 1Ny 39 (100-AL1/17-ST1A)

Tramos aregular :  L05 “MORALEJA": 96m entre los apoyos 821y 1N (LA-56)
LO5 “MORALEJA”: 59m entre los apoyos 38N y 39 (LA-110)
L05 “MORALEJA”: 9m entre los apoyos 38N y 8038 (LA-56)

Elementos de proteccion y maniobra proyectados 1 Organo de Corte en Red (0.C.R.) en el apoyo proyectado 1N de la
L.AAAT. “05-Moraleja” (4835)
3 seccionadores unipolares L.B. en el apoyo existente n°31 de la
L.AAAT. “05-Moraleja” (4835)

Apoyos adesmontar  : 5 torres metélicas de celosia entre los apoyos n°33 y n°37 (ambos
inclusives) de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)
1 apoyo de chapa metélica, n°32 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)
1 apoyo de chapa metalica CH-800/15 (apoyo n°38 sustituido)
1 apoyo de hormigén armado vibrado (apoyo izquierdo del pértico de
hormigon del C.T. sobre poste “Frutales” (20037380) a desmontar)
1 pértico de hormigén del C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131) a
desmontar)

Otros elementos a desmontar  :  84m de conductor aéreo 27-AL1/4-ST1A (LA-30) en el vano entre los
apoyos n°31 y n°8031 (C.T. sobre poste “Frutales” (20037380) a
desmontar)
125m de conductor aéreo 47-AL1/8-ST1A (LA-56) en el vano entre los
apoyos n°33 y n°8033 (C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131) a
desmontar)
743m de conductor aéreo 94-AL1/22-ST1A (LA-110) en los vanos
entre los apoyos n°7031y n°38 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)

3 cortacircuitos fusibles de expulsién matricula ZA-10753 en el apoyo
n°31 existente, de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)

=
4.3. cuartaesfera
i ~ C/Zamora N° 13 -2 47140 Laguna de Duero, Valladolid.

Tfno: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es 1
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
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RONA RESUNEN DE DATOS

3 cortacircuitos fusibles de expulsién matricula ZA-10754 en el apoyo
n°33 a desmontar, de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)

NUEVA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION (SOTERRAMIENTO)

Tipo de Instalacion
Conductor proyectado
Seccion

Tensién nominal
Origen de la Instalacion

Recorrido de la Instalacion

Final de la instalacion

Longitud total conductor

Conductores unipolares secos de aluminio para redes subterraneas de
alta tension.

Aluminio compacto de seccidn circular y aislamiento de etileno
propileno de alto mddulo (HEPRZ1), tipo HEPRZ1 12/20 kV 3x240 K
Al +H16 Al.

240 mm2

13.200 Voltios (3?2 Categoria).

Apoyo existente n°31 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835)

En paralelo a la carretera ZA-610, y por caminos de los TT.MM. de
Arcenillas, Villaralbo y Zamora (Zamora).

Nuevo apoyo proyectado n°1N, en el camino/parcela 9015 poligono 2
(Ref. Catastral: 49290A002090150000BX), en Villaralbo (Zamora)

1120 metros (HEPRZ1 3x240 mm? Al) en canalizacién entubada.

CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE PROYECTADO (C.T.S.)

Tipo de C.T.

Potencia del C.T.

Emplazamiento

Celdas MT

Cuadro de Baja Tension

Envolvente prefabricada de hormigon de superficie tipo EP-1T,
“Frutales II" (902250361)

Proyectado nuevo transformador de 250 kVA (13,2 kV/B2A 0,400/,231
kV).

Camino/Parcela 9118,  poligono 73  (Ref.  Catastral:
49900A073091180000DZ), en Zamora (Zamora)
Acequia/Parcela 9088,  poligono 73  (Ref.  Catastral:

49900A073090880000DZ), en Zamora (Zamora)
Parcela 578, poligono 2 (Ref. Catastral: 49290A002005780000BA),
dentro del T.M. de Zamora (Zamora)

Instalacion de 2 celdas de linea + 1 celda de proteccion Automatizadas
STAR.
Instalacion de un nuevo CBT de 5 salidas.

LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

Tipo de instalacién
Cables

Seccién

Tensién nominal

Cable para lineas subterraneas de baja tension.
XZ10,6/1,0kV (3x240 + 1x150)mm2 AL.

240 mm?

230V
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Longitud conductor : L.B.T-01: 115m (XZ1-240), para enlazar con la Red de Baja Tensién
del C.T. sobre poste “Frutales” (20037380) a desmontar.
L.B.T-02: 273m (XZ1-240), para enlazar con la Red de Baja Tensién
del C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131) a desmontar.

NUmero de lineas de BT a ejecutar : 2
Origen de la instalacion ~ : Nuevo C.T.S. proyectado “Frutales II” (902250361)

Recorrido  : L.B.T-01: En paralelo al Camino/Parcela 9118, poligono 73 (Ref.
Catastral: 49900A073091180000DZ), en Zamora (Zamora)
L.B.T-02: En paralelo al Camino/Parcela 9118, poligono 73 (Ref.
Catastral: 49900A073091180000DZ), en Zamora (Zamora)
Cruza la carretera ZA-610 y en paralelo al margen derecho en sentido
ascendentes de la ZA-610
*Comparte la canalizacion con la linea de enlace de A.T. proyectada.

Final de la instalacion : L.B.T-01: Apoyo derecho (que no se desmonta) del poértico del C.T.
sobre poste “Frutales” (20037380) a desmontar. Alli se enlaza con la
Red de Baja Tension existente.
L.B.T-02: Apoyo de hormigdn existente junto a la entrada de la
parcela/diseminados 999 (Ref. Catastral: 002099900TL79E0001LP)
en Arcenillas (Zamora). Alli se enlaza con la Red de Baja Tension
existente.

INSTALACIONES A DESMONTAR
Desmontajes/Achatarramientos  : - Sedesmonta el actual C.T. sobre poste “Frutales” (20037380)
Se desmonta el actual C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131)

PROMOTOR Y TITULAR DE LA INSTALACION : I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
CIF: A95075578
Ctra. Cubillos km 2
49023 Zamora

AUTOR DEL PROYECTO : D. Francisco Javier Martinez Mufioz

Colegiado nam. 14149, del C.O.L.1.M. de Madrid

PRESUPUESTO : 323.748,93 € (EUROS)
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- PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

(‘Q‘ cuartaesiera rronmis” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
o NGENERA&CONSULTORA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y

ZAMORA
THENOTI A
TR[\MITES, AUTORIZACIONES Y RESOLUCIONES NECESARIAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
2|8
TRAMITACIONES =
ORGANISMO >12(S
(Marcar con una X) el2|2
Q| w
- PUBLICO -
LICENCIA DE OBRAS X
EXCEPCIONAL EN )
AYUNTAMIENTO DE ARCENILLAS Us0 O SUELO RUSTICO X
COMUNICACION AMBIENTAL X
(ZAMORA)
LICENCIA AMBIENTAL X
DECLARACION RESPONSABLE X
LICENCIA DE OBRAS X
AYUNTAMIENTO DE VILLARALBO gg%ixl\ﬁiicclg:l/'\:’\;géziﬁ RUSTICO i
(ZAMORA)
LICENCIA AMBIENTAL X
DECLARACION RESPONSABLE X
LICENCIA DE OBRAS X
USO EXCEPCIONAL EN SUELO RUSTICO X
AYUNTAMIENTO DE ZAMORA  |COMUNICACION AMBIENTAL X
LICENCIA AMBIENTAL X
DECLARACION RESPONSABLE X
AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA X
AUTORIZACION ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION X
JCYL DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA (DUP) X
SERVICIO TERRITORIALDE ~ [AUTORIZACION ADMINISTRATIVA TRANSMISION(CESION) X
ECONOMIA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA CIERRE INSTALACION X
ACTA DE PUESTA EN SERVICIO PROVISIONAL X
AUT. ADM. EXPLOTACION DEFINITIVA (APS) X
IovL DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL (DIA) X
SERVICIO TERRITORIAL DE MEDIO AUTORIZACIQN OCUPACIQN MONTE UTILIDAD PUBLICA X
AUTORIZACION OCUPACION VIA PECUARIA X
AMBIENTE -
AUTORIZACION TALA'Y PODA X
JCYL-S.T. FOMENTO AUTORIZACION CRUCE/PARALELISMO CTRA. X
DIPUTACION PROVINCIAL AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO CTRA. ZA-610 X
RENFE / ADIF AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO X
MINISTERIO DE FOMENTO AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO CTRA. X
CONFEDERACION HIDROGRAFICA [AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO CANAL/ACEQUIA | X
JCYL AUTORIZACION OBRA EN ZONA DE PATRIMONIO X
S.T. DE CULTURAy TURISMO  [CULTURAL
>
(4 a. cuartaesfera |
\ o Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid) T
4 Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN
(‘Q‘ cuartaesiera rronmis” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
4

—-—

INGENIERIA & CONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y

ZAMORA
HEMOTI A
TRAMITES, AUTORIZACIONES Y RESOLUCIONES NECESARIAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
(%] (7]
. TRAMITACIONES ‘s‘ 5 <
(Marcar con una X) 2l2|2
a [T
- PRIVADOS -
TELEFONICA DE ESPARNA, S.A.U. |AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO
COMUNIDAD DE REGANTES DE AUTORIZACION CRUZAMIENTO/PARALELISMO/OCUPACION
SAN FRONTIS / / X
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1 GENERALIDADES

1.1 OBJETO

La empresa CUARTA ESFERA S.L. por encargo de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES,
S.A.U., con N.LLF. A-95.075.578, con domicilio a efectos de comunicacion en la Ctra. Cubillos Km 2, C.P.

49023, Zamora, redacta el siguiente proyecto por los motivos que indican:

» El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas de ejecucion y
econdmicas del soterramiento mediante canalizacion entubada de la Linea Aérea de Alta
Tension (L.A.A.T.) a 13,2 kV (3* Categoria) “05-Moraleja” de la S.T.R. “San Frontis”
(4835), entre los apoyos n°7031 y n°38N, todo ello en terrenos pertenecientes a los TT.MM.
de Arcenillas, Villaralbo y Zamora (Zamora).

» El soterramiento de la linea aérea se corresponde con el tramo que queda dentro de las
instalaciones centrales en la provincia de Zamora, de la fabrica de productos de alimentacion
animal de Cobadu.

» Las instalaciones proyectadas transcurren por terrenos pertenecientes a los Términos
Municipales de Arcenillas, Villaralbo y Zamora, en la provincia de Zamora.

» Al mismo tiempo tiene como objeto, la ejecucion de las citadas instalaciones, asi como
conseguir de los Organismos competentes, los oportunos permisos para su construccion y

posterior puesta en servicio.

1.2 ANTECEDENTES

Con motivo de mejorar la garantia y la calidad del suministro eléctrico de la linea afectada, y de poder
sustituir el tramo aéreo que sobrevuela las instalaciones de Cobadu en Zamora por una nueva linea subterranea
que no interfiera con las operaciones habituales de la fabrica, se hace necesaria la realizacion del soterramiento
de la Linea Aérea de Alta Tension (L.A.A.T) “05-Moraleja” a 13,2 kV (3* Categoria) entre los apoyos n°7031
y n°38N proyectado, de la S.T.R. “San Frontis” (4835).

Las operaciones a realizar se detallan a continuacion:

a) Nuevo Centro de Transformacion de Superficie proyectado

Se proyecta un nuevo Centro de Transformacion de Superficie (C.T.S.), que sustituira a los actuales
Centros de Transformacion (C.T.s) sobre poste “Frutales” (20037380) y “Vaquero” (20172131) que se
desmontan. El nuevo centro de transformacion contara con un nuevo transformador de 250 kVA (13,2 kV/B2A

0,400/0,231 kV), 2 celdas de linea y 1 celda de proteccion automatizadas STAR, y un nuevo Cuadro de Baja
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Tension (CBT) de 5 salidas. Este centro de transformacion se situara junto al camino 9118, poligono 73 (Ref.
Catastral: 49900A073091180000DZ) y la parcela 578, poligono 2 (Ref. Catastral: 49290A002005780000BA).
Se encontrara alineada la pared frontal del centro de transformacion proyectado, con el borde mas proximo al
camino del apoyo existente n°7031 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835), situado a 4m respecto del e¢je
longitudinal del camino. Este nuevo Centro de Transformacion Tiene la denominacién de “Frutales II”

(902250361).

También serda preciso solicitar los permisos pertinentes a los propietarios de la acequia
correspondientes con la parcela 9088, poligono 73 (Ref. Catastral: 49900A073090880000DZ). Esta acequia

hormigonada se encuentra deteriorada y cortada en varios tramos.

El centro de transformacion proyectado pasard a dar suministro a las lineas de baja tension de los
centros de transformacion previamente mencionados a desmontar. También servira como punto de inicio del

soterramiento de la linea aérea, objeto principal del presente proyecto.

a) Linea Aérea de Alta Tension

Se proyecta la sustitucion del actual apoyo metalico de chapa n°38 de la L.A.A.T. “05-Moraleja”
(4835) por una nueva torre metalica de celosia n°38N que servird como fin de linea en punta para la

alimentacion del C.T. sobre poste “Pajarillos-Villaralb” (20172105).

Este nuevo apoyo n°38N se ubicara en la parcela 3070, poligono 2 (Ref. Catastral:

49290A002030700000BE), en el T.M. de Villaralbo (Zamora).

Por otra parte, se reubicaran los cortacircuitos fusibles de expulsion existentes en el apoyo n°38 a

desmontar (matricula ZA-10755), en el nuevo apoyo n°38N.

b) Nueva canalizacion para la Linea Subterrianea de Alta Tensién (Tramo subterrineo)

Se proyecta un nuevo tramo subterraneo de la linea eléctrica de Alta Tension “05-Moraleja” (4835)

entre los apoyos n°7031 y n°38.

Se proyecta la instalacion de 3 seccionadores unipolares de corte de linea (L.B.) en el apoyo existente
n°31 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835), apoyo en donde se realizara el paso aéreo subterraneo, inicio del

tramo subterraneo.

Por otra parte, se proyecta la instalacion de un nuevo Organo de Corte en Red (O.C.R.) en el apoyo

proyectado 1N, final del tramo subterraneo.

cuartaesfers
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¢) Nueva Linea Subterranea de Baja Tension proyectada

Se proyectan dos nuevos tramos de Linea subterranea de Baja Tension (L.S.B.T) que enlazaran con

las redes de Baja Tension existentes en la zona afectada. En concreto:

- -Se proyecta una nueva L.S.B.T. para dar servicio a los suministros afectados por el desmontaje

del Centro de Transformacion “Frutales” (20037380).

- Se proyecta una nueva L.S.B.T. para dar servicio a los suministros afectados por el desmontaje

del Centro de Transformacion “Vaquero” (20172131).

d) Achatarramientos

Se proyecta desmontar y achatarrar:

- Elactual C.T. sobre poste “Frutales” (20037380), de 100kVA (13,2 kV/B2) situado en la parcela
582, poligono 73 (Ref. Catastral: 49900A073005820000DA), en el T.M. de Zamora (Zamora).

Durante esta operacion de desmontaje, no se desmontara el portico de hormigén por completo,
sino que se mantendra el poste mas proximo a la intersecciéon de ambos caminos (poste derecho
mirando de frente al centro de transformacion), con objeto de realizar el paso aéreo-subterraneo

de la linea de baja tension proyectada, y enlazar con la red existente.

- Elactual C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131), de 100kVA (13,2 kV/B2) situado en la parcela
999, diseminados (Ref. Catastral: 002099900TL79E0001LP), en el T.M. de Villaralbo /

Arcenillas (Zamora).

Se procedera a achatarrar el conductor aéreo existente entre los apoyos n°7031 y n°39 de la L.A.A.T.

“05-Moraleja” (4835), y los apoyos n°32 al n°38 de esta linea eléctrica.

Por ultimo, se reubicaran los cortacircuitos fusibles de expulsion existentes (matricula ZA-10755) en
el apoyo n°38 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835) a desmontar, instalandose de nuevo en el apoyo n°38N
proyectado, con objeto de seguir dando suministro eléctrico al Centro de Transformacion sobre poste

“Pajarillos-Villaralb” (20172105).

Indicadas las operaciones a realizar, se hace mencion en el presente proyecto que de acuerdo con los
articulos 54, de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y 140, del RD 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, estdn declaradas de utilidad publica las

cuartaesfers
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instalaciones de distribucion de energia eléctrica, en referencia los derechos y deberes que esta declaracion les
confiere, asi como para el establecimiento de servidumbres de paso. Asi mismo, en la citada Ley del Sector

Eléctrico, el suministro de energia eléctrica constituye un servicio publico de interés economico general.

Se precisa realizar varios paralelismos y cruzamientos con la carretera ZA-610, descritos a

continuacion:

- Cruzamiento de la carretera mediante perforacion tipo topo en el PK 0 km 375-400m, con objeto
de poder cruzar desde el camino situado en el margen izquierdo de la via en sentido ascendente
(parcela 9118 poligono 73, Ref. Catastral: 49900A073091180000DZ), al borde derecho de la
carretera ZA-610.

- Desde el P.K. 0 km 375-400m hasta el PK 1 km 70m (sentido ascendente, via de servicio del
margen derecho de la carretera ZA-610), mantenido una distancia minima o superior a la distancia

de 3m respecto de borde exterior de la explanacion de la via (fuera de zona de dominio publico).

- Cruzamiento de la carretera mediante perforacion tipo topo en el PK 1 km 70m, con objeto de

poder cruzar del borde derecho al borde izquierdo de la carretera ZA-610.

- Desde el PK 1 km 70m al PK 1 km 180-200m (sentido ascendente, via de servicio del margen
izquierdo de la carretera ZA-610), mantenido una distancia minima o superior a la distancia de

3m respecto de borde exterior de la explanacion de la via (fuera de zona de dominio publico).

Este paralelismo se realizara mediante una linea subterranea en canalizacion entubada en toda su

extension. El trazado proyectado no obstaculiza el trafico rodado.

Realizada esta mencion, se precisard de la autorizacion de la administraciéon competente para poder

ejecutar el trazado proyectado.

Las instalaciones proyectadas quedan reflejadas en los planos numerados del n°2 al n°10 denominados

“INSTALACIONES ELECTRICAS DE B.T. Y A.T. EXISTENTES Y A DESMONTAR?”,
“INSTALACIONES ELECTRICAS DE B.T. Y A.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS”, y
“CANALIZACIONES DE B.T. Y A.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS?”, respectivamente.

El fin del presente Proyecto es definir las condiciones técnicas y econdmicas precisas para la
construccién de las anteriores instalaciones y, ademads, servir de documento preceptivo para obtener la
Autorizacion de Puesta en Servicio de las mismas, por parte del Servicio Territorial de Industria, Comercio y

Economia de la Junta de Castilla y Ledn.
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1.3 PROTECCION AVIFAUNA

En todos aquellos apoyos de nueva planta proyectados, asi como en los apoyos existentes y vanos
afectados, en cuanto aspectos medioambientales se refiere, se ha atendido al Real Decreto 1432/2008 por el
que se establecen medidas de caracter técnico eléctricas de alta tensién con objeto de proteger la avifauna, la
orden FYM/79/2020, de 14 de enero por el que se delimitan y publican las zonas de proteccion para avifauna
en las que sera de aplicacion las medidas para su salvaguarda contra colision y la electrocucion, y los manuales
técnicos sobre las soluciones tipo para la proteccion de la avifauna MT 2.24.80 por la que se definen las
soluciones tipo para la proteccion de la avifauna y MT 2.22.01 por la que se definen la instalacion de elementos

para la proteccion de la avifauna en lineas aéreas de alta tension en zonas protegidas.

1.3.1 Medidas avifauna

Se tomaran medidas de avifauna contra electrocucion en los apoyos proyectados y existentes, que son

las siguientes:

- Aisladores avifauna largos en los apoyos en amarre.
- Forrado de las conexiones internas.
- Forrado de cabeza de Autovalvulas, OCR’s, bornes y botellas de paso a subterranco.

- Forrado de grapas de amarre (GA), suspension (GS) y conectores de derivacion por cufia a
presion.

- Forrado 1 metro a cada lado de la grapa de suspension, en los apoyos en suspension.

En el apartado 7. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS SOLUCIONES del Anexo de la memoria
del presente proyecto se detallan las diferentes medidas de adecuaciéon al R.D. 1432/2008.

1.4 PROCESO DE EJECUCION DE LA OBRA

Al tratarse de una nueva instalacion de la red eléctrica, se procedera a la puesta en explotacion de la
instalacion, una vez realizada y con posterioridad a la obtencion del Acta de Puesta en Marcha (necesaria para

dar continuidad de suministro a las instalaciones existentes).

El proceso de ejecucion del tramo soterrado comenzara con la apertura de las cimentaciones de los
apoyos proyectados y del Centro de Transformacion. Realizadas estas operaciones, se procedera a ubicar el
nuevo C.T en su emplazamiento final y dotarlo de las instalaciones y equipos suficientes y necesarios para su

funcionamiento normal.
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También se procedera a realizar los cruzamientos con la carretera y con la tajea/acequias situadas en

el principio, zona intermedia y final del tramo subterraneo, mediante los medios oportunos.

Superada esta fase, se procedera a la apertura de la nueva canalizacion y de la zanja correspondiente
para el tendido de los nuevos conductores subterraneos (de alta y baja tension en sus tramos correspondientes),

y se situaran los apoyos proyectados en sus ubicaciones finales.

Se procedera entonces al tendido de los conductores subterraneos.

Llegado a este punto, y verificada la correcta instalacion de los conductores, se procedera a enlazar
las lineas de baja tension existentes afectadas por el presente proyecto, con las lineas subterraneas de baja
tension tendidas para este propdsito, y se procedera al achatarramiento de los centros de transformacion a

desmontar.

Se reinstalaran los 3 cortacircuitos fusibles de expulsion en el apoyo proyectado n°38N de la L.A.A.T.
“05-Moraleja” (4853), y se realizaran los correspondientes pasos aéreos subterraneos proyectados, tanto en el

apoyo n°31 como en el apoyo n°IN, con objeto de dar servicio al tramo subterraneo.

Se regulara el tramo existente entre los apoyos n°921 y IN, y se tendera nuevo conductor entre los
apoyos n°IN y 39. Se procera a regular igualmente el conductor existente entre el n°39 al n°38N, todos los
apoyos pertenecientes a la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835). En el caso de no existir suficiente cable para regular
el cable entre los apoyos n°39 y n°38N, y entre el n°38N y el pértico de hormigén del C.T. sobre poste

“Pajarillos-Villaralb” (20172105), se procedera a reutilizar parte del cable desmontado del tramo aéreo.

Por 1ultimo, se procedera al achatarramiento del conductor aéreo y de los apoyos del tramo que se

pretende soterrar.

Una vez realizada la instalacion de todos los elementos y su conexion, ademas de la verificacion de
su correcta instalacion y de la continuidad de los conductores, se procedera a la puesta en servicio final de las

instalaciones proyectadas.

Finalmente, se procedera a la reposicion del terreno y superficies afectadas por las zanjas y

canalizaciones proyectadas.

cuartaesfers

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid)
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es

-10 -



_—

&

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
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MENMORTA

1.1. REGLAMENTACION

> Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23 aprobada por Real
Decreto 337/2014 y publicada en el BOE n° 139 de 9 de junio de 2014.

> Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por Decreto 223/2008
de 15 de febrero.

> Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Decreto 842/2002 de 02-08-02, B.O.E. N°24 DEL
18-09-02, e Instrucciones Técnicas Complementarias, asi como las diferentes Ordenes
Ministeriales que complementan y modifican los anteriores Decretos.

> 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.

> 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.

> Relacion de normas UNE, normas UNESA, normas NI sobre materiales, asi como los Manuales
Técnicos de distribucion y clientes de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

> Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, B.O.E. n° 269 de 10 de
noviembre.

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

> Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales.

> Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Decreto 314/2006 del 17 de marzo de 2006 y
publicado en el B.O.E. num.74 del 28 de marzo de 2006.

> Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

> Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

cuartaesfera
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> Otras Normas y Manuales Técnicos de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
que puedan afectar a las actividades desarrolladas por el proyectista, y en su defecto las, normas
UNE, EN y documentos de Armonizacion HD. Se tendran en cuenta las Ordenanzas Municipales

y los condicionados impuestos por los Organismos publicos afectados.

> Orden FYM/79/2020, de 14 de enero, por la que se delimitan las zonas de proteccion para avifauna
en las que seran de aplicacion las medidas para su salvaguarda contra la colision y la electrocucion

en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.
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2 LINEA AEREA DE ALTA TENSION (32 CATEGORIA)

2.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Se proyecta el desmontaje un tramo de la Linea Aérea de Alta Tension “05-Moraleja” (4835) entre

los apoyos n°7031 y el apoyo proyectado n°38N.

DESMONTAJES EN LA LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN FRONTIS”
(4835)

9 apoyos (5 torres metalicas de celosia, 2 apoyos de chapa
Apoyos a desmontar: metél.icajl, 1 apoyo de hormigén armado vibrado y 1 portico de
hormigén armado vibrado)

952md ductor aé

Longitud conductor a desmontar: i e conductor acreo

84m de conductor 27-AL1/4-ST1A (LA-30)

Conductor a desmontar: 125m de conductor 47-AL1/8-ST1A (LA-56)

’ 743m de conductor 94-AL1/22-ST1A (LA-110)

Desmontaje de 3 fusibles de expulsion (matricula ZA10753)
del apoyo n°31

Acciones a realizar: Desmontaje de 3 fusibles de expulsion (matricula ZA10754)
del apoyo n°33 a desmontar

C.T. sobre poste “Frutales” (20037380)

Centros de T f i0
entros de Transiormacton a C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131)

desmontar:

Acciones a considerar en el calculo:  Zona B.

ACTUACION EN LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN FRONTIS” (4835)
Origen: Apoyo existente n°IN

. Portico de hormigdn existente n°8038
Final:

. 25m de conductor 100-AL1/17-ST1A
Longitud conductor proyectado:
96m. de conductor regulado (LA-110) entre los apoyos 38N y
39 (en caso de ser insuficiente, reutilizar el cable

Longitud conduct lado:
ongituc conductor reguiado desmontado del vano entre los apoyos n°37 y n°38)

9m. de conductor (LA-56) regulado entre los apoyos 38N y
39 (en caso de ser insuficiente, reutilizar parte del el cable
desmontado)

cuartaesfers
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Dos torres metalicas de celosia:
N° de apoyos proyectados: C2000-16E (n°1N)

C4500-14E (n°38N)
Acciones a considerar en el calculo:  Zona B.

Las instalaciones proyectadas transcurren por terrenos pertenecientes a los TT.MM. de Arcenillas,
Villaralbo y Zamora (Zamora).

La actuacion en la L.A.A.T. queda reflejada en el plano n°17 denominado “PLANTA Y PERFIL
PROYECTADO”.

A continuacidn, se especifica las caracteristicas de los apoyos afectados:
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MENMORTA

2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA AEREA Y SUS ELEMENTOS

2.2.1 Conductor

El conductor que contempla este proyecto es de aluminio-acero galvanizado de 116,7 mm? de seccion
(100-AL1/17-ST1A), segun norma UNE-EN 50182, el cual esta recogido en la norma NI 54.63.01 cuyas

caracteristicas principales son:

Designacion 100-AL1/17-ST1A

Seccion de aluninio. mni® 100
Seccién de acero. mm’ 16,7
Seccidn total, mm? 116.7
Composicion 6+1
Diametro de los alambres. mm 4.61
Didmerro aparente. mim 13.8
Carga minima de rotura, daN 3433
Modulo de elasticidad, daN/mm? 7900
Cocficiente de dilatacién lineal. °C*! 0.0000191
Masa aproximada, kg/km. 404
Resistencia cléctrica a 20°C. (Vkm. 0.2869
Densidad de comriente, A/nun’ 2.795

A efectos de calculos mecanicos y de calculos eléctricos, si bien reglamentariamente la temperatura a
considerar maxima es de 50°C, [-DE REDES ELECTRICAS INTELGENTES, para el tipo de lineas que nos
ocupa considera una temperatura maxima de explotacion de 85°C, situandonos con ello siempre del lado de la
seguridad en lo que afecta a distancias entre conductores, entre estos y el terreno, vias de comunicacion,

cruzamientos, etc.

La traccion maxima en el conductor, viene indicada en las tablas de tendido que se incluyen dentro de
este proyecto tipo, y no sobrepasara, en ningun caso, el tercio de la carga de rotura del mismo. La traccion en

el conductor a 15°C y sin sobrecarga, no sobrepasara el 15% de la carga de rotura del mismo.

El recubrimiento de zinc, de los hilos de acero, cumple con los requisitos especificados en la Norma

UNE-EN 50189.

2.2.2  Apoyos

Los apoyos a utilizar seran de celosia, segin la Norma UNE 207017, los cuales estan recogidos en las

Normas NI 52.10.01.

-16 -



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS

APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

C“ cuartaesfera Frontis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE

o NGENERA&CONSULTORA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

_—

MENMORTA

En el apartado 2.1, en la tabla descriptiva, quedan descritos los apoyos afectados en el presente

proyecto.

2.2.3 Crucetas

Las crucetas a utilizar seran metalicas, segin las normas:

NI 52.31.02. - “Crucetas rectas y semicrucetas para lineas eléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV”".

En el apartado 2.1, en la tabla descriptiva, quedan descritas las crucetas afectadas en el presente
proyecto.

2.2.4 Seializacion de los apoyos

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE 14, segtn la

norma NI 29.00.00.

2.2.5 Numeracion de apoyos

Todos los apoyos se numeraran, ajustandose dicha numeracion a la dada en el proyecto, empleando

para ello placas y nimeros de sefializacion segtn la norma NI 29.05.01.

2.2.6 Cimentaciones

Las cimentaciones de los apoyos se realizaran de acuerdo con el MT 2.23.30 “Cimentaciones para
apoyos se lineas aéreas hasta 66 kV”’ teniendo en cuenta que el dimensionado y tipo de cimentacion se

correspondera con la clase de terreno donde se sitie el apoyo.

2.2.7 Herrajes

La tornilleria de sujecion de crucetas y resto de elementos a los apoyos se realizaran con tornillos

galvanizados en caliente segun NI 52.35.01 “Tornillos pasantes para postes”.

Los terminales — puente para derivaciones y puentes sin tension mecanica se realizaran segin NI

58.50.01 “Terminales — puentes a compresion para conductores de aluminio — acero”.

Se podran utilizar en determinados casos derivaciones por cufia a presion segin NI 58.21.01

“Derivaciones por cuiia a presion para conductores de aluminio y de cobre en lineas aéreas”.

cuartaesfers
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Las conexiones a los aparatos de maniobra y proteccion se realizaran empleando terminales de
aluminio estafiado segiin NI 58.51.11 “Terminales a compresion, de aluminio estariado, para conductores de

aluminio - acero”.

2.2.8 Senalizacion

La linea se debera numerar tanto en lo que se refiere a apoyos como a elementos de maniobra segun

la N129.05.01 “Placas y numeros para sefializacion en apoyos de lineas eléctricas aéreas de Alta Tension™.

En los casos en que se indica en el perfil se instalaran antiescalos segtin la NI 52.36.02 “Antiescalo

para apoyos destinados a lineas eléctricas aéreas de alta tension”.

2.3 CALCULO MECANICO

El célculo mecanico de los conductores se realiza teniendo en cuenta las condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura sea como minimo igual a 3 en las condiciones
atmosféricas que provoquen la méaxima traccion de los conductores.

b) Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones, en la hipotesis tercera sea el
correspondiente a las hipotesis normales.

¢) Que la traccion de los conductores a 15°C, sobrecarga, no exceda del 15% de la carga de
rotura.

d) Cumpliendo las condiciones anteriores se contempla una tercera, que consiste en ajustar los
tenses maximos a valores inferiores y proximos a los esfuerzos nominales de apoyos
normalizados.

Al establecer la condicion a) se puede prescindir de la consideracion de la 4% hipotesis en el calculo

de los apoyos de alineacion y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas que se proyecten deberan tener

apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km. (ITC-LAT 07 apartado 3.5.3).

Al establecer la condicion c) se tiene en cuenta el tense limite dinamico del conductor bajo el punto
de vista del fenomeno vibratorio eo6lico del mismo. EDS (tension de cada dia, Every Day Stress). (ITCLAT 07
apartado 3.2.2).

Ateniéndose a las condiciones anteriores se establecen para las tres zonas reglamentarias, (A, By C)
una traccion mecénica del conductor a 15°C, sin sobrecarga de 514,95 daN, valor equivalente al 15% de la
carga de rotura. A efectos de traccidn maxima se establece el valor maximo de 1000 daN, con lo que se
garantiza un coeficiente de seguridad de 3,433. Para lineas de pequefia longitud y con angulos fuertes se

adoptan dos tenses reducidos de 725 y 450 daN.
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Las condiciones que se establecen en la tabla 4 y el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 sobre la traccion

y flecha méaxima, aplicadas al tipo de linea y conductor se indican en la siguiente tabla.

ZONA A
Hipotesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m’ | daN/m daN/m dalN/m Al
1000 60 0,828 0,396 0,918 -5
Flecha max. Viento 60 0,828 0.396 0,918 15
Flecha max. Calma 0,396 85
ZONAB
Hipatesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Méxima daN/m’ | daN/m daN/m daN/m .
1000 60 0,828 0,396 0918 -10
Flecha max. Viento 60 0.828 0,396 0918 15
Flecha max. Calma 0,396 85
Hipatesis HIELO
Traccion Sobrecarga 0,18.Vd Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Maxima dalN/m daN/m dalN/m °C
0,669 0.396 1,065 A5
Flecha mix. Hielo 0,669 0,396 1,065 0
ZONA C
Hipatesis VIENTO
Traccion Presion | Sobrecarga Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Mixima daN/m’ | daN/m daN/m daN/m "
1000 60 0,828 0.396 0918 -15
Flecha max. Viento 60 0,828 0,396 0918 15
Flecha max. Calma 0,396 50
Hipatesis HIELO
Traccion Sobrecarga 0,36.Vd Peso Peso + sobrecarga Temperatura
Maxima dalN/m daN/m dalN/m °C
1,337 0,396 1,734 20
Flecha max. Hielo 1,337 0,396 1,734 0

2.3.1 Tablas de tendido

En el Anexo, se incluye la tabla de tendido, correspondiente al L.E.D.

En ella se trata de aprovechar al maximo las caracteristicas de resistencia mecanica en los conductores,

teniendo en cuenta las dos condiciones indicadas en el apartado anterior.

cuartaesfers
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En la tabla de tendido, en la primera columna se indican una serie de vanos reguladores; en las

columnas siguientes, los coeficientes de seguridad resultantes y las tensiones maximas, segun la hipotesis de

sobrecarga reglamentaria, en funcioén de la zona (ITC-LAT 07, apartado 3.2.); en las siguientes, las flechas

maximas y minimas segun las hipétesis fijadas para cada zona en el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del

R.L.A.T. Las dos columnas siguientes, dan los parametros de las catenarias de maxima y minima flecha, que

deberan utilizarse para la distribucién de apoyos en el perfil longitudinal, seguidamente se dan los valores de

tracciones y flechas a aplicar en el célculo de oscilacion de cadenas de suspension, bajo una sobrecarga de

viento mitad a la temperatura de -5°C, -10°C y -15°C.

2.3.2 Caracteristicas de los aisladores

Aisladores tipo baston avifauna

En el presente proyecto, se empleara un modelo de aislador avifauna U70YB30PAL segun N.I.

48.08.01 “Aisladores compuestos para cadenas de lineas eléctricas de alta tension”, que responde a la

distancia exigida en el anexo del R.D. 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, es decir, un

aislador cuya longitud aislada sea al menos de 1 metro cumpliendo asi con el R.D. mencionado anteriormente.

» Caracteristicas del Conjunto Aislador Avifauna

P 1 2
ﬁ#ﬁﬁ#ﬁ%

Figura 1.- Aislador Baston Avifauna.

Designacion Lt La Linea de fuga (mm) Tension U Masa aprox.
(mm) (mm) nominal (kV) (kg)
U70YB30P AL 1170+10 >1020 1120 30 2,5
Aislador tipo U70YB30P AL
o Material. ..o Composite
o Carga de TOtUIA. .. .cccueeieiee e 7.000 daN
o Lineade fuga.....cooooiiiieiiieee e 1120 mm
*  Tensién de contorneo bajo lluvia a 50 Hz durante un minuto. 70 kV eficaces
*  Tensién a impulso tipo rayo, valor cresta...........cccceveeeeeeennene 215kV
cuartaesfera 0.
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2.4 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el R.L.A.T., las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos, asi como las
distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las que se indican en los

apartados siguientes.

Los valores necesarios de Del, Dpp, K y Dadd para calcular las distancias de seguridad, se marcan en

las tablas 15, 16 y 17 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

2.4.1 Distancia entre conductores

De acuerdo con el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., la separacion minima entre

conductores viene dada por la formula:

D=K-VF+L+K -D,, metros

Siendo:

D = Separacion entre conductores en metros

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla
16 de ITC-LAT 07. En nuestro caso al ser el angulo de oscilacion de 64° 25°, el valor de K
adoptado es de 0,60.

F = Flecha maxima en metros

L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En caso de aislamiento de amarre L =

(=]

K’ = Coeficiente que depende de la tension nominal de la linea. En nuestro caso, K = 0,75

8

Dy, = Distancia minima aérea especificada para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Segln tabla 15 de ITC-
LAT 07, Dppy =0,25m

El valor de la tangente del angulo de oscilacion de los conductores viene dado por el cociente entre la

sobrecarga de viento y el peso propio del conductor.

. gxd 60 daN/m?x0,0138m 2089
= - =
aneE="p 0,396 daN/m ’

De donde obtenemos que o = 64° 25’

Siendo:

q = Presion del viento provocada por un viento de 120 km/h, sobre conductores de
didmetro igual o menor de 16 mm = 60 daN/ m?

d = Diametro de los conductores = 0,0138 m

P = Peso del conductor = 0,396 daN/m
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El valor de la flecha (expresada en metros), despejada de la expresion anterior, es:

, 2
D-K'D,,

La longitud en metros de las cadenas de suspension es variable y depende de la formacioén de las

mismas. En el cuadro siguiente, se indica las longitudes aproximadas de cada una de ellas.

Longitudes de las cadenas en suspension

Tipo de Aislamiento
Nivel Compuesto
de contaminacion | Suspension normal | Suspension protegida
mm mm
nylVv 480 484

A efecto del presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aproximadas se tomara el valor
de L=500 mm, lo cual implica estar siempre del lado de la seguridad, en lo que se refiere al vano maximo por

separacion de conductores y a distancias a partes puestas a tierra.

Efectuando los célculos de flechas maximas, las separaciones entre conductores en metros son las

siguientes:

> Apovos de amarre

Se especificaran a continuacion los armados empleados en los apoyos de amarre de acuerdo con sus

caracteristicas dimensionales:

CRUCETA/ SEPARACION ENTRE TIPO DE F IiECHA \{ANO
ARMADO CONDUCTORES CONDUCTOR MAXIMA VALIDO
RC2-15-8 1,50 metros 100-AL1/17-ST1A 4,785m Hasta 160 m (Zona B)
En amarre

Los vanos regulados no superan las longitudes indicadas.

2.4.2 Distancia minima entre los conductores y sus accesorios en tension v el apoyo

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T 4, la separacion minima entre los

conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

En este caso la distancia no sera inferior a Del= 0,22 metros.
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2.4.3 Distancia de los conductores al terreno, caminos, sendas v a cursos de agua no

navegables

De acuerdo con el apartado 5.5 de 1a ITC-LAT 07 del R.L.A.T., la minima distancia de los conductores
en su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, vereda, senda o superficies de agua no

navegables, es:
Dyga + Doy =53+ D, =53+ 0,22 = 5,52 metros

Siendo Del, la distancia de aislamiento en el aire minima especificada, correspondiente a la tension

mas elevada de la red, de valor 0,22 m.

Si bien en la ITC-LAT 07, se indica con un minimo de 6 m, I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. establece un minimo de 7 m, lo cual implica estar del lado de la seguridad.

En el presente proyecto existe un paralelismo de este tipo con el camino 9015 poligono 2 (Ref.
Catastral: 49290A002090150000BX) que comunica la carretera ZA-610 con Villaralbo (Zamora),

manteniendo una altura de 9,23m sobre el camino en su posicion mas baja, superior a los 7m exigidos.

2.5 UTILIZACION DE APOYOS

En este apartado, se definen los diferentes tipos de apoyos utilizados en el disefio de la linea a que se

refiere el presente proyecto.

2.5.1 Clasificacion de los apoyos

De acuerdo con el apartado 2.4.1 de la ITC-LAT 07 del R.L.A.T., los apoyos se clasifican segin su

funcion en:

. Apoyos de suspension
*  Apoyos de amarre
*  Apoyos de anclaje
*  Apoyos de fin de linea

*  Apoyos especiales

Estos ultimos los define el R.L.A.T. como "aquellos que tienen una funcién diferente a las definidas

para los anteriores"; ya que las situaciones en que resultan necesarios son poco frecuentes.
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Y segun su posicion relativa respecto al trazado de la linea:

*  Apoyos de alineacion

*  Apoyos de angulo

2.5.2 Caracteristicas resistentes vy dimensionales

Los apoyos de alineacion seran bien postes de hormigon tipo HV para lineas eléctricas aéreas, segun
Normas UNE 207016 y Norma NI 52.04.01, o bien apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de
distribucion, segiin Normas UNE 207018 y Norma NI 52.10.10.

En general los apoyos para angulo, anclaje y fin de linea, seran apoyos metalicos de celosia de perfiles
metalicos para lineas eléctricas aéreas de distribucion, segin Normas UNE 207017 y Norma NI 52.10.01. Bien

en unos u otros tipos de apoyo, los armados se formaran con crucetas rectas o de boveda.

2.5.3 Calculo mecanico de apoyos y crucetas

Para la determinacion de las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a apoyos y

crucetas aplicaremos lo establecido en la Tablas 5 a 8 de la ITC-LAT 07.

Cuando se den las condiciones descritas en los apartados 3.5.3 y 5.3 de la ITC-LAT 07, los
coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas en el caso de hipdtesis normales y en 3°

hipotesis, deberan ser un 25% superior (seguridad reforzada).

2.5.4 Calculo de los apovos de alineacion con cadenas de suspension

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan

siguiendo los procedimientos siguientes:

> 1* Hipotesis (viento) Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc+Pa+Pcond

\ £ 4§
a+a, I.N .
=P —'IT; + P_ J elaN

ap—I

s T {d 4
e | {____ :

a
Frond =n.P| - =

ap-l ﬂl’ ﬂ_‘ A
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Siendo:

Pc = Peso de cruceta, daN.

Pa = Peso cadenas de aislamiento, daN.

Pcond = Peso conductores con sobrecarga de viento de 120 km/h, daN.
n = Numero de conductores.

P = Peso del conductor, en daN/m = 0,396.

Pap-V = Peso aparente con presion de viento de 60 daN/m?,

P =P t(gxg} =0567 daNim

ap-v
@= Diametro de los conductores en m. = 0,0138.
q = Presion viento, sobre conductores de didmetro superior a 16 mm, en daN/m? = 60

Tv = Traccién de los conductores con sobrecarga de viento a -5°C, en Zona A, -10°C en Zona
By -15°C en zona C, en daN.

d; = Desnivel del vano anterior, en m.
d>= Desnivel del vano posterior, en m.
a;= Longitud vano anterior, en m.
a,= Longitud vano anterior, en m.
N = Pendiente.
Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los apoyos menos el

propio peso de las mismas.

Las cargas transversales, que deben soportar los apoyos son:
r=n.q. ¢ L+n gais. i +gsp. Ap-cru daN

Siendo:
q = Presiodn de viento sobre conductores, 60 daN/m2. Apartado 3.1.2.1 de la ITC-LAT07
ais = Presion de viento sobre el aislamiento, 70 daN/m2. Apartado 3.1.2.2 de la ITC-LATO7

gsp = Presion de viento sobre superficies planas, 100 daN/m2. Apartado 3.1.2.4 de la ITC-
LATO7

A; = Area de la cadena de proyectada de aisladores proyectada horizontales en un plano
vertical paralelo al eje de la cadena de aisladores, en m2.
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Apcn= Area de la cruceta proyectada en el plano normal a la direccion del viento, en m2.

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos

el esfuerzo de viento sobre las mismas.

> 2* Hipotesis (hielo) Aplicable en Zonas By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos son:

Cargas permanentes = Peso de cruceta + peso de aislamiento + Peso conductores = Pc + Pa +Pcond

H -
Peond =n.P L =

-

Siendo:

P

-

i" i N
" ]:l'l [ d'!. ; ﬂrl ] :”“FIIP_ "{ a, 'f'rg_ L rj N ] daN
i

&, 4,

Pap-h = Peso aparente con sobrecarga de hielo de = 0,180.Vd, en Zona B, = 0,360.Vd, en

Zona C, daN/m.

Peso + sobrecarga hielo en Zona B=P + 0,180.Vd = 1,065 daN/m.

Peso + sobrecarga hielo en Zona C =P + 0,360.\d = 1,733 daN/m.

Ty = Traccion de los conductores con sobrecarga de hielo a -15 °C, en ZonaBya -20°C

en Zona C, en daN.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son iguales a las de los apoyos menos el

propio peso de las mismas.

Las cargas trasversales en zona B y C, en el tipo de apoyos que nos ocupa es cero.

> 3" Hipotesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, segin zona, son las deducidas

anteriormente.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar los apoyos son:

Crucetas con seguridad: Zona A Zonas By C
Normal . g My F, _g. %
100 ' [ OO
Reforzada F T L ) FL=L25-3.”-T" _n-T
100 10 104 10
cuartaestera

226 -

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid)
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS

APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

(“ cuartaesfera Frontis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
C 4

_—

INGENIERIA & CONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

MENMORTA

> 4* Hipotesis (rotura de conductores)

Esta hipotesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado anteriormente.

2.5.5 Calculo de los apovos de angulo con cadenas de suspension

Las cargas verticales, transversales y longitudinales que afectan a crucetas y apoyos, se calculan

siguiendo los procedimientos siguientes:

> 1* Hipotesis (viento) Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, son iguales a las dadas en el apartado
2.7.3.1.

Las cargas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

a, +a. . a .
—— J cos™ — + 2:n-T sen— daN

A .4 4

P
Siendo o.= Angulo de desviacion de la traza, en grados sexagesimales.

Las cargas transversales provocadas por el viento sobre aislamiento y cruceta son:
n. gais . Ai +gsp . Ap-cru

Las cargas transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos

el esfuerzo de viento sobre las mismas.

> 2* Hipotesis (hielo) Aplicable en Zonas, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, son iguales a las dadas en el apartado
2.7.3.1.

Las cargas verticales, que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos el

propio peso de las mismas.

Las cargas trasversales, que deben soportar los apoyos son:

a
F,=2-n-T, -sen— daN

Las cargas transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos.
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> 3* Hipotesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C

Las cargas verticales, que deben soportar los apoyos y crucetas, son iguales a las dadas en el apartado

2.7.3.1.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas son:

Crucetas con segundad: Zona A Zonas By C
n-T. n-T
N | F=R_—r T e
= £ 00 == o0
n+Ty nT nT, uT,
Reforzada FSIRSE AL e Sl
S ; 00 10 ; o0 10

> 4* Hipotesis (rotura de conductores)

Esta hipotesis no se aplica en el tipo de apoyo en estudio, segun lo indicado anteriormente.

2.5.6 Calculo de los apoyos de alineacion o angulo con cadenas de amarre

Salvo en 3? hipoétesis (desequilibrio de tracciones), para la determinacion de los esfuerzos sobre los

apoyos y crucetas, segun el caso, se calculan igual a lo indicado en el apartado anterior.

> 3* Hipotesis (desequilibrio de tracciones) Aplicable en Zonas A, By C

De acuerdo el apartado 3.1.4.2 de la ITC-LAT 07, el desequilibrio a considerar, sera del 15% de las

tracciones unilaterales de todos los conductores, El esfuerzo resultante se podra considerar distribuido en el eje

del apoyo a la altura de los puntos de fijacion de los conductores. En los apoyos de angulo se valorara el

esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas son:

Crucetas con seguridad: Zona A Zonas By C
Normal F =]q_”_']_rf_ 7 =[<.f’.ﬁf‘1
fT 100 LT 100
Reforzada _pagqe M _gae Bl [ o 950500 _g75. 0T
fp=bih e =Ny | B 100 100

Las cargas transversales seran las que genera el angulo para 1* o 2% hipotesis, segun el caso.
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2.5.7 Calculo de los apovos de principio o final de linea

Para este tipo de apoyos, se emplearan apoyos de celosia con cruceta recta. Las cargas permanentes

seran las ya indicadas en apartados anteriores referentes a los pesos de todos los elementos y del conductor con

la sobrecarga correspondiente.

El esfuerzo que debera soportar el apoyo serd el mismo que el de los apoyos de alineacion, y ademas

el esfuerzo longitudinal (desequilibrio) equivalente al 100 por 100 de las tracciones unilaterales de todos los

conductores en condiciones de viento o hielo reglamentario.

Las cargas trasversales, en 1* hipotesis que deben soportar los apoyos son:

Fo=n.q-d % 0G4 g, A daN

R
i

Las cargas, transversales que deberan soportar las crucetas, son las mismas que para los apoyos menos

el esfuerzo de viento sobre las mismas.

Las cargas longitudinales, en daN, que deben soportar las crucetas y apoyos son:

Crucetas con seguridad: Zona A Zonas By C
Normal Fo=t00 L ey, F =105 o
L0( ' 100
Reforzada F, <125:100- 20 _125.4-7, | £ =125:100- 225 _ 125507
SR i e T ot o == *

> 4* Hipotesis (rotura de condutores) Aplicable en Zonas A, By C

Se considerara los efectos que produce la rotura de un conductor, concretamente aquel, o uno de los,

que se encuentra a mayor distancia del eje del apoyo. Esta circunstancia genera un momento torsor que deberan

soportar los apoyos. El valor del momento torsor sera:

Para Zona A, Mt =Ty. Bc m.daN

Para ZonaBy C, Mt=T,.Bc m.daN
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2.5.8 Crucetas

Las crucetas ademas de cumplir la misién de dar la separacion adecuada a los conductores, deben

soportar las cargas verticales que los mismos transmiten.

El valor de la carga vertical se determina por la expresion:

V=nT.N (daN)

Siendo N; el valor del desnivel, el cual se calcula:

L= L+L, — Vano de viento
2
N =tgoq + tg oy = Desnivel
h 1
4 en donde:
hy —h,
tgap =
Ll
ho _hz
] tgoy =7
L2

Siendo: hy, hi, y h» las altitudes del punto de sujecion de los conductores en el apoyo problema, y los

dos contiguos, sobre un plano de comparacion.

En cuanto a la tensién mecanica de los conductores, los valores a tener en cuenta seran los de la tension

T, que, segun la hipotesis, sera la de viento o la de hielo o la de desequilibrio de tracciones.

2.1. RESUMEN DE ESFUERZOS SOBRE LOS APOYOS

Se desmonta el conductor que va entre los apoyos n°7031 y n°38N de la L.A.A.T. “05-Moraleja” de
la S.T.R. “San Frontis” (4835), dado que se pretende realizar el soterramiento de dicho tramo mediante el
tendido de una nueva Linea Subterranea de Alta Tension (L.S.A.T.), en esta disposicion existen diferentes

aspectos a considerar:

Apoyos existentes afectados

e Apoyos 31y 7031: Se tratan de sendas torres metalicas de celosia con un esfuerzo util teérico de

2000 daN. Debido a la disposiciéon en la que se quedan después del trazado subterraneo
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proyectado, estos apoyos deberan soportar los esfuerzos a los que serdn solicitados. Para ellos se

adoptaran las siguientes disposiciones e hipotesis:

o Eltense de la linea principal de conductor LA-110, se supone igual o proximo al conductor 100-

AL1/17-ST1A, el cual en zona B se corresponde con un tense maximo de 1000 daN (Tense Limite

Elastico Dinamico).

e Dado que la distancia entre los apoyos existentes n°31 y n°7031 es de 9m, se adoptara un tense

reducido de 450 daN entre ambos apoyos para cada una de las fases, correspondientes con un

conductor LA-110.

e La misma situacion se presenta entre los apoyos n°7031 y el n°9999 particular para el suministro

aun cliente. La distancia entre ambos apoyos es de 16m, por lo que se aptara un tense reducido

de 225 daN (LA-56).

Teniendo en cuenta todas las solicitudes anteriormente indicadas, si se realiza el calculo segun las

tres hipdtesis, teniendo en cuenta un coeficiente de seguridad (C.S.) de 1,05 para estar del lado de la

seguridad, los resultados son los siguientes:

Apoyo n°31 Esfuerzos horizontales Esfuerzos verticales
1 hipotesis 1882,63 daN 170,47 daN
2 hipotesis 1732,50 daN 372,19 daN
3% hipotesis 1945,13 daN
4 hipotesis 2205,00 daN (< 2400 daN)

Apoyo n°7031 Esfuerzos horizontales Esfuerzos verticales
1¢ hipotesis 1248,17 daN 52,69 daN
2¢ hipotesis 1584,81 daN 76,13 daN
3“hipotesis 1540,21 daN
4 hipotesis 1494,18 daN (< 2400 daN)
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También se comprobaran los esfuerzos sobre el apoyo n°39 de la L.A.A.T. “05-Moraleja” (4835).

Para ello, se tendran en cuenta las siguientes hipotesis:

e El tense del conductor 100-AL1/17-ST1A proyectado entre los apoyos n°1N y 39, sera reducido

de 450 daN maximo, con objeto de poder compensar el tiro opuesto que realiza el conductor

existente (LA-30), estimado en 280-315 daN. Se tomara el valor mas bajo con objeto de estar del

lado de la seguridad.

e Seregulara el conductor entre el apoyo proyectado 38N y 39, teniendo en cuenta un tense maximo

de 1000 daN, para un conductor LA-110. Este tiro debe contrarrestar el tiro opuesto realizado por

la linea aérea existente entre los apoyos n°39 y n°40, de 1000 daN méximo (LA-110).

Teniendo en cuenta todas las solicitudes anteriormente indicadas, si se realiza el calculo segun las

tres hipdtesis, teniendo en cuenta un coeficiente de seguridad (C.S.) de 1,10 para estar del lado de la

seguridad, los resultados son los siguientes:

Apoyo n°39 Esfuerzos horizontales Esfuerzos verticales
1 hipotesis 472,17 daN 347,07 daN

2 hipotesis 561,00 daN 785,80 daN
3“hipotesis 748,16 daN

4 hipotesis 1234,80 daN (< 2400 daN)

Se considera los apoyos existentes, validos para realizar las instalaciones proyectadas.

2.2. PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos, asi como para el protocolo de medida en campo y

validacion del sistema de puesta a tierra, se seguira lo indicado en el MT 2.23.35. “Especificacion Particular -

Diserio de puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de Alta Tension de tension nominal igual o inferior a 20

k.

El conductor de puesta a tierra, bajante grapada por el apoyo, sera de aluminio acero y de una seccion

no inferior a 100 mm2, al objeto evitar los robos que se producen con conductores de cobre.

El electrodo estara constituido por conductor de cobre desnudo y picas de acero cobrizado.

En el Anexo se dan las configuraciones de tomas de tierra recomendadas.
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Datos de la red de distribucion

Tension nominal de la linea: U, = 13,2 kV

Intensidad maxima de falta a tierra: /; = 1.863 A

Resistividad del terreno: p = 400 Qm (suelo: Luvisol cadlcico, con fuerte presencia de terrenos
predominantemente arcillosos)

Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I;x¢ = 400

NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVIDAD EN OHMIOS*METRO

Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30

Limo

Humus

Turba htumeda

Arcilla plastica

Margas y arcillas compactas

Margas del jurasico

Arena arcillosa

Arena 200 a

300 a

Suelo pedregoso

Suelo pedregoso desnudo

Calizas blandas

Calizas compactas

Calizas agristadas

Pizarras

Rocas de mica y cuarzo

Granitos y gres procedentss de alteracién

Granitocs y gres muy alterados

Hormigén 72

Balasto o grava 3.000 a 5.000

Tabla procedente del apartado 4.1 del ITC MIE RAT-13

Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las tensiones

de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos seglin su ubicacion.

a) Apoyos frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a las instalaciones eléctricas es frecuente.

A su vez los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.l) Apoyos frecuentados con calzado. Los situados en lugares donde se puede
suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas.

a.2) Apoyos frecuentados con sin calzado. Los situados en lugares donde se
puede suponer, razonadamente, que las personas estar con los pies desnudos.

b) Apoyos no frecuentados. Son los situados en lugares que no son acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

Apoyos frecuentados

Este es el tipo de apoyos donde se debe de garantizar los valores admisibles de la tension de contacto.
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Los apoyos frecuentados, a los que nos referimos en el presente proyecto, donde se debe de instalar

puesta a tierra seran de los clasificados como apoyos frecuentados con calzado.

Con los datos de la red de distribucion, disefiamos la puesta a tierra tipo para nuestro proyecto, la cual

calcularemos para los apoyos con similar cimentacion (dado de hormigdén) de nuestro proyecto en el que se

tenga que instalar puesta a tierra:

o Dimensiones
N* Apoyo cimentacion
IN 1,15x 1,15
38N 1,10x 1,10

Calculo de PaT de apoyos frecuentados con calzados

Electrodo utilizado

Elegiremos el tipo de electrodo de la tabla siguiente, segun las dimensiones de la cimentacion del

apoyo
Dimensiones de | Dimensionss . .
la cunentacion del electrodo Designacién del
electrodo
a(m)xb(m) (1)

D.6x006 Joxlo CPT-LA-26/0.5

DE8x08 JEx28 CPT-LA-28/0.5

1x1 3x3 CPT-LA-30/0.5

12x12 32x32 CPT-LA-32/05

14x14 34x3d CPT-LA-34/05

l.ox 1.6 36x30 CPT-LA-36/0.5

18x18 38x38 CPT-LA-38/0.5

2x2 4x4 CPT-LA-A0 /0.5

22w22 42x4.2 CPT-LA-42/0.5

2A4x24 14x44 CPT-LA-44/05

Gx 2o d6x4da CPT-LA-46 /0.5

JE8x28 48x48 CPT-LA-48/0.5

3x3 S5x5 CPT-LA-20/0.5

El electrodo elegido sera:
CPT-LA-32/0,5 para cimentacion de hasta 1,20m x 1,20m
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Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de resistencia de puesta a tierra K-
o K.
Designacion del
= [0}
electrodo [ —
\C)
CPT-LA-26/0.5 0.128
CPT-LA-28/0.5 0.123
CPT-LA-30/0.5 0.118
[ CPT-LA-32/05 0.113
CPT-LA-34/0.5 0.109
CPT-LA-36/0.5 0.105
CPT-LA-38/0.5 0.102
CPT-LA-40 /0.5 0.098
CPT-LA-42/0.5 0.095
CPT-LA-44/0.5 0.092
CPT-LA-46/0.5 0.089
CPT-LA-48/0.5 0.087
CPT-LA-20 /0.5 0.084
_ _ — Q
CPT-LA-32/0,5 > Kr=0113%/,
Resistencia de Tierra
R, =K, -p=0,113 400 = 45,2 Q
Reactancia equivalente de la subestacion
Segun la tabla siguiente seleccionaremos la reactancia equivalente de la subestacion Xitu
Tension Reactancia Intensidad maxima de
nominal de la | Tipo de puesta a | equivalente corriente de defecto a
red tierra Xi1H tierra
Un (V) Q) (A)
13.2 Rigido 1.863 4500
132 Reactancia 4 Q2 4.5 1863
15 Rigido 2117 4500
15 Reactancia 4 Q2 4.5 2117
20 Reactancia 5.2 Q 5.7 2228
20 Zig-zag 500 A 254 300
20 Zig-zag 1000 A 12,7 1000
XLTH == 4‘,5 Q
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Intensidad de la corriente de puesta a tierra en el apoyo

11-U, 1,1- 13200

I = =
Y VB JXEy + R 3 -\J452 + 45,22

= 184,56 A

Tension de Contacto admisible en la instalacion

Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de contacto K.

K.
Designacidn del -
electrodo | — ]
\ {Q_.‘J.‘}..:{
CPT-LA-26/0.5 0.037
CPT-LA-28 /0.5 0.036
COTIA30 05 0036
CPTLA32 035 0035 |
CPT-LA-34,0.5 0.034
CPT-LA-36/0.5 0.034
CPT-LA-38/0.5 0.033
CPT-LA-40/0.5 0.032
CPT-LA-42/05 0,031
CPT-LA-44/0.5 0.031
CPT-LA46/0.5 0.030
CPT-LA48/0.5 0.029
CPT-LA-30/0.5 0.029

Ke=0035"/4. q.m)

Ul=K.-p-T=0035Y/, (@-m) 400 (Q-m) 184,56 A = 258384V

Tension de Contacto aplicada

U, = Ue = 2583,84 = 112341V
C“_1+Ra1+Ra2_1+2000+600_ ’
27, 2-1000
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Determinacion de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento del RLAT.

1000 1
= T
i N
% L
2 1m0 —
’
E
5
3
C
3
c
o
=
10 :
0.01 0.10 1.00 10.00

Curaclian de i3 comente de falta (5]

Segun la grafica, el tiempo de actuacion de las protecciones para el valor de Uca resultaria de 0,02
segundos, pero nunca se consideran tiempos inferiores de 0,1 s, por lo que finalmente las protecciones deberian

actuar en menos de 0,1 s.

400 400

t=——=—
Ip 184,56

= 2,167 s

Comot > 0,1 s no se cumple con el requisito reglamentario.

Por lo tanto, se adoptaran medidas adicionales para que la tension de contacto aplicada sea cero y se

verifique el cumplimiento de la tension de paso, segin el RCE.

Con objeto de que la tension de contacto sea cero, se emplaza una acera perimetral de hormigoén a 1,2
m de la cimentacion del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigén se instalarda un mallado
electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m,
a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se conectara a un punto a la puesta a tierra del apoyo. El

esquema indicado se representa en la figura siguiente.

Igualmente, se instala elemento antiescalo de 2,5 m de altura para evitar el contacto. De todas formas,

a modo de comprobacion se medira la tension de contacto sobre dicho antiescalo.

En el caso de no poder emplazar la acera perimetral correctamente, se mejorara la puesta a tierra del

apoyo instalando un mayor numero de picas de tierra.
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MNEMOTI) A
Pendiente = 4 %
oo o L W
15(:&1_* """ B PR Tzl
20 r_mIT :
h=05m
Tubo de plistico
de 30 mm $
i 1 \
Electrodo by al ! i
] eetr 1 onzont : E Electrodo vertical pica de acero
Sl il A ! ! cobrizado de 14 mm de didme-
1
! : troy 1.5 m de longiud
1
Mallazo de 30 em = 30 cm como mammeo, i
formado peor redondo de 4 mm como mimme 1
i
: :
1 1
: ! Cable desmmdo de cobre de
\“ L —————_r_—_—— 2
2 I g 50 mm”, enterrade 2 uma
o p— " — profundidad de 05m
1 I h
i |
™ i 1 m§ =
[ 1N I %
I " | B rq
Do Do lm —
1 2 L () -
r
B B I -y =
= : {m. ¥
30 cm
== - - .
== Ty
_____ T O
10 cm 1 | '
T - 1 1 1
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U Lo
' d —p
10 em =30 em
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Determinacion de la tension de paso maxima que aparece en la instalaciéon

Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:

Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de paso (Kj,)

K,
Designacidn del P
electrodo ‘ — |
)4 )
CPT-LA-26/0.3 0,028
CPT-LA-28 /0.5 0,026
CPT-LA-30/0.3 0.024
CPT-LA-32 /0.3 0.023
CPT-LA-34 /0.3 0,022
CPT-LA-36/0.3 0.021
CPT-LA-38 /0.5 0.020
CPT-LA-40/0.5 0.020
CPT-LA-42/0.5 0.019
CPT-LA-44/0.35 0,018
CPT-LA-46/0.3 0,018
CPT-LA-48 /0.3 0,017
CPT-LA-50/05 0,016

— |4
Kp1 = 0,023 /A “(Q-m)
Ups = Kpyp-1'sp = 0,023 400 - 184,56 = 1697,95V/,

Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:

Segun la tabla siguiente seleccionaremos el coeficiente de tension de paso K,

K,

Diesignacion del ) . '

electroda | —_ |

Q) A )
CPT-LA-26/0.5 0.076
CPT-LA-28/0.5 0.072
CPT-LA-30/0.5 0068
CPT-LA-32 /0.5 0063
CPT-LA-34/05 0.0a62
CPT-LA-36/0.5 0.06
CPT-LA-38/03 0.057
CPT-LA-40/0.5 0.055
CPT-LA-42/0.5 0.053
CPT-LA-44/05 0.051
CPT-LA-46/0.5 0,049
CPT-LA-48/0.5 0048
CPT-LA-50/0.5 0.048

CPT—LA—-32/05 > K, =0065"/, @-m)
CPT— LA —32/0,5> Uy, = Kpy - p - I'yp = 0,065 - 400 - 184,56 = 4798,56 V
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Determinacién de la duracion de la corriente de falta (tiempo de actuacion de las protecciones)
que garantiza el cumplimiento de la tension de paso.

Tension maxima aplicada a la persona:

Apoyo frecuentado con calzado, con los dos pies en el terreno:

- _ U1’91 _ 1697,95 _ 27386V
p‘“_l_l_2Ra1+6ps_1+2-2000+6-200_ ’
Zy 1000
Apoyo frecuentado con calzado, con un pie en la acera y el otro en el terreno:
U _ U,’,2 _ 4798,56 _ 32867V
paz_l_l_2Ra1+3ps+3p;‘_1+2-2000+3'200+3'3000_ !
Zy 1000

El tiempo de actuacion de la proteccion es:

e 400 400
" Iy 184,56

Segun el RCE, el valor de la tension de paso aplicada maxima admisible no sera superior a:

Siendo K = 78,5 y n = 0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos ¢ inferiores a 3 segundos. En este
caso:

K 78,5
UPa.adm =10 t_n =10- W

= 682,99V

Como U'pal =273,86 V <682,99 Vy U'pa2 = 328,67 V <682,99 V el electrodo considerado, CPT-
LA-32/0,5, con las medidas adicionales, cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo
seleccionado presenta una resistencia Rt = 45,2 Q, valor inferior al exigido, de 50 Q, ya que la resistencia de

puesta a tierra presentada por el electrodo, en ninglin caso debe ser superior a 50 Q.

Apoyos no frecuentados

Para este tipo de apoyos nada mas sera necesario comprobar la Rt de tal forma que garantice la
actuacion de las protecciones en un tiempo inferior a 1s, tal y como se especifica en el apartado 7.3.4.3 de la

ITC-LAT 07 del R.L.A.T.

En el caso que nos ocupa, no se proyecta ningtin apoyo de este tipo.
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3 LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION (32 CATEGORIA)

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA SUBTERRANEA Y _SUS
ELEMENTOS

Se proyecta el soterramiento del tramo aéreo de la Linea Aérea de Alta Tension “05-Moraleja” (4835)
entre los apoyos n°31 y n°38N, mediante una nueva Linea Subterrdnea de Alta Tension (L.S.A.T.) que se
tendera sobre canalizacion entubada, transcurriendo la traza proyectada en su mayoria en la zona de

servidumbre de la carretera ZA-610, dentro de los TT.MM. de Arcenillas, Villaralbo y Zamora (Zamora).

Para el presente proyecto, se seguiran las indicaciones expuestas en el M.T. 2.31.01 “Proyecto tipo de

linea subterranea hasta 30 kV”.

SOTERRAMIENTO DE UN TRAMO DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN
FRONTIS” (4835)

Tendra su origen en el nuevo Centro de Transformacion de Superficie proyectado

Origen:
rigen “Frutales 1I”’ (902250361)

Final: Tendra su final en el apoyo proyectado n°1N de la LO5 “Moraleja” (4835).

1120 metros totales, desglosado en:
- 1082 metros de conductor en canalizacion entubada.

Longitud Total .
ongitu ota - 14 metros de conductor dentro del Centro de Transformacion

conductor:
proyectado.
- 24 metros en pasos aéreo-subterraneos.
Conductor: HEPRZ1 12/20 kV - 3(1x240) K AI+H16

Las instalaciones proyectadas transcurren por terrenos pertenecientes a los TT.MM. de Arcenillas,

Villaralbo y Zamora (Zamora).

Elnuevo tramo de L.S.A.T. queda reflejado de los planos n°5 al n°10 denominados “/NSTALACIONES
ELECTRICAS DE B.T. Y A.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS” y “CANALIZACIONES DE B.T. Y A.T.
EXISTENTES Y PROYECTADAS”.
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3.1. CARACTERISTICAS

3.2.1 Conductor

El conductor que contempla este proyecto es de aluminio compacto de seccion circular con

aislamiento de etileno propileno de alto modulo (HEPRZ1), cuyas caracteristicas se indican a continuacion:

Caracteristicas de los materiales

e Tension nominal: ...............

e Tension mas elevada: .........

e  Tension soportada nominal
e  Tension soportada nominal

3.2.2 Cables

....................................................................... 12/20 kV
....................................................................... 24 kV

a los impulsos tipo rayo: ........ccceeveeeveirennnne. 125 kV
de corta duracion a frecuencia industrial: .... 50 kV

Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, segun NI 56.43.01 de las

caracteristicas esenciales siguientes:

Conductor:

Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE EN 60
228.

Aislamiento:

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

Pantalla sobre el conductor:

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

Pantalla sobre el aislamiento:

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte
no metalica asociada a una parte metalica.

La parte no metalica estara formada por una mezcla
semiconductora extruida.

La parte metalica estara construida por una corona de alambres
de Cu dispuestos en hélice.

Cubierta exterior:

Compuesto termoplastico a base de poliolefina, mezclas DMZ1
o DMZ2 de color rojo.

Para indicar la condicion de nivel de resistencia a la
propagacion del fuego, los cables de tipo (s), ademas
incorporaran en la cubierta dos franjas longitudinales de color
gris.

Proteccion al medio ambiente:

En su composicion, el material de cubierta exterior del cable no
contendra hidrocarburos volatiles, halégenos ni metales pesados
con excepcion del plomo, del que se admitird un contenido
inferior a 0,5%.

Tipo Constructivo: HEPRZ1.
Seccion del conductor: 240 mm?
Seccion de pantalla: 16 mm?

Denominacion:

HEPRZ1 12/20 KV 1x240 Al+H16 NI 56.43.01
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directamente enterrado:

ZAMORA
NEMOTI A

Caracteristicas eléctricas
Resistencia maxima a 105°C: 0,169 Q/Km
Reactancia por fase: 0,105 Q/Km
Capacidad: 0,453 pF/Km
Temperatura mdxima en servicio
permanente: 105 °C
T T .

empe-ratu.m mdxima en servicio en t<5s, 250 °C
cortocircuito:
17 . Py, =

ntensidad maxima admisible 345 A
entubado:
Intensidad maxi dmisibl

ntensidad maxima admisible 365 A

Intensidades de cortocircuito
admisible en pantalla de cobre:

6.080A para 0,1s + 1.320A para 3 s.

3.2.3 Verificacion v ensayos de los cables

La verificacion y ensayos a realizar en los cables de A.T. se realizaran teniendo presente lo que al
respecto se especifica en el punto 2 de la ITC-RAT 23 del RLL.A.T. y la normativa de I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.

La verificacion y ensayos a realizar en los cables de AT con tensiones hasta 66 kV se llevaran a cabo

una vez concluida la instalacion del cable y de sus accesorios, manteniéndose la secuencia de ensayos y antes

de su puesta en servicio, segun el MT 2.33.15, y seran los siguientes:

a) Condiciones generales.
b) Verificacion de continuidad y orden de fases.
¢) Colocacion de etiquetas de identificacion de cables y circuito.
d) Comprobacion de la continuidad y resistencia 6hmica de la pantalla.
e) Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.
f) Ensayo de tension en corriente alterna.
g) Ensayos de descargas parciales.
h) Ensayo de capacidad.
No sera necesario la realizacion del ensayo de descargas parciales, en sistema de cable eléctrico,
cuando:
- No sea posible mantener, durante la realizacion de los ensayos, las distancias de aislamiento
necesarias entre el sistema nuevo de cable a ensayar y el resto de la instalacion.
- Las ejecuciones de los ensayos pudieran afectar negativamente al resto de la instalacion
eléctrica y, en especial a los equipos a los cuales se conecta el sistema nuevo.
cuartaesfera
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- Las condiciones de acceso o dimensiones de la instalacion no permitan la ubicacion segura
y adecuada del equipo de ensayo.

- Las caracteristicas especificas del sistema nuevo de cable o las limitaciones técnicas de los
equipos de ensayo no permitan garantizar la correcta realizacion de los mismos.

En aquellos tramos de lineas con longitud menor de 50 m. no serd necesaria la realizacion de los

ensayos de descargas parciales y de capacidad.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de sus

accesorios.

En el caso de que los ensayos realizados lo hayan sido con un tiempo superior a 3 meses previos a la
energizacion de la linea, se deberan repetir el ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta. Si diera un resultado
negativo se considerara como una nueva instalacion y deberan realizarse todos los ensayos anteriormente

descritos.

3.2.4 Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas

ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los accesorios se realizaran siguiendo el MT correspondiente cuando exista, o en su defecto, las

instrucciones del fabricante.

Terminales: Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02. “Accesorios
para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20(24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento

seco”. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.

En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de acuerdo con la

NI 56.80.02.

Empalmes: Son validas las consideraciones hechas para cajas terminales. De acuerdo con las

caracteristicas de aislamiento del cable, se elegira el tipo de empalme de acuerdo con las NI 56.80.02.

En todos los casos se montara el tipo de accesorio retractil.
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3.2. CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO

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 subterraneo, 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. Las tres
fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea iran protegidas con un tubo de acero
galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes inducidas. Para la seccion de 630
mm?2 se dispondra un tubo por cada fase y el tubo debera de ser de material amagnético. El interior del tubo

sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable averiado.

El tubo de acero galvanizado, se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se
empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno 2,5 m, minimo. El
diametro del tubo sera como minimo de 1,5 veces el diametro de la terna de cables. Por seguridad este tubo no
debera discurrir por el mismo lado del apoyo al elemento de la maniobra sino preferentemente en el lado

opuesto.

Se instalaran sistemas de proteccion de los cables contra sobretensiones mediante pararrayos de 6xidos
metalicos. El drenaje de estos se conectara a las pantallas metalicas de los cables, la conexidn sera lo mas corta
posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso

los cables unipolares).

Cuando exista prevision de una instalacion de fibra optica, se instalara una arqueta con tapa cerca del
apoyo de manera que permita realizar la transicion aéreo - subterranea del cable de fibra optica. Esta arqueta
se dejara, lo mas proxima al apoyo, con una distancia maxima de 5 m, y conectada mediante un ducto de
proteccion del cable de fibra que ascendera por la pata del lado opuesto al que descienden los cables eléctricos
hasta una altura mayor de 2,5 m, medida desde la base del apoyo. Este ducto debera de ser metalico y de seccion
minima de 63 mm2, y con el objeto de evitar la penetracion de agua, dispondra en su parte superior de un
capuchon retractil. Por seguridad este tubo no debera situarse en el lado del apoyo en el que este situado el
elemento de maniobra si lo hubiera. Los cables de fibra dptica que se instalen en las canalizaciones subterraneas
y que accedan a centros de transformacion o subestaciones desde una conversion aéreo subterranea, seran de

tipo dieléctrico con cubierta con caracteristicas de resistencia al fuego y se conectaran a la caja de empalme de
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fibra optica que se encuentra en el apoyo origen de la conversion. Las caracteristicas constructivas de estos

tipos de cables se pueden consultar en el documento NI 33.26.71.

3.3. DERIVACIONES

No se admitiran derivacionesen Ty en Y.

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en centros de

transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

3.4. PUESTA A TIERRA

3.4.1. Puesta a tierra de cubiertas metdlicas

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y en

puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
3.4.2. Pantallas

Tanto en el caso de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares, se conectaran las

pantallas a tierra en ambos extremos.

En el caso de cables instalados en galeria, la instalacion de puesta a tierra sera Ginica y accesible a lo
largo de la galeria, y sera capaz de soportar la corriente maxima de defecto. Se pondra a tierra las pantallas
metalicas de los cables al realizar cada uno de los empalmes y terminaciones. De esta forma, en el caso de un

defecto a masa lejano, se evitara la transmision de tensiones peligrosas.

3.5. CALCULOS ELECTRICOS DEL CABLEADO DE A.T

3.5.1.Intensidades maximas admisibles en A.T

Para el presente proyecto, se seguiran las indicaciones expuestas en el M.T. 2.31.01 “Proyecto tipo de

linea subterranea hasta 30 kV”, para las canalizaciones bajo tubo.

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

Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.
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Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las

correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en cortocircuito,

para este tipo de aislamiento, se especifican en la siguiente tabla.

Cables aislados con aislamiento seco.
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

Tipo de aislamiento Condiciones
Servicio permanente Os Cortocircuito t<5s 0.
Etileno Propileno de alto modulo (HEPR) 105 >250

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

A los efectos de determinar la intensidad admisible, se consideran las siguientes condiciones tipo:

a) Si los cables son unipolares iran dispuestos en haz.

b) Enterrados a una profundidad de 1 m en terrenos de resistencia térmica media.
c) Temperatura maxima en el conductor 105° C.

d) Temperatura del terreno 25°C.

3.5.2.Cables de A.T. enterrados en zanja en el interior de tubos

Para cables enterrados en zanja en el interior de tubos, no debera instalarse mas de un cable tripolar

por tubo. La relacion de diametros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5.

Es conveniente matizar que:

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

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

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

Seccién (mm?) Intensidad maxima
HEPR
240 345
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Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del tipo de agrupacion
empleado y variara para cada cable o terno segun esté colocado en un tubo central o periférico. Ademas, se
tendran en cuenta los coeficientes aplicables en funcion de la temperatura y resistividad térmica del terreno y

profundidad de la instalacion.

3.5.3.Seccion de los conductores

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

a) Intensidad maxima admisible por el cable.

b) Caida de tension.

¢) Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

d) Laeleccion de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible se calculara
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de
intensidades méximas que figuran en este Proyecto o en los datos suministrados por
el fabricante.

La intensidad se determinara por la formula:
B w
B3U- cosQ
La determinacion de la seccion en funcion de la caida de tension se realizara mediante la formula:

AU= \/3 1-L(R-cosp+X-sen¢@)

1

En donde:
W = Potencia en kW
U = Tension compuesta en kV
AU = Caida de tension, en %
I = Intensidad en amperios
L = Longitud de la linea en km.
R = Resistencia del conductor en QQ/km a la temperatura de servicio
X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢ = Factor de potencia

En ambos apartados, a) y b), se considerara un factor de potencia para el calculo de 0,9.

Para el céalculo de la seccion minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera necesario conocer
la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde ha de alimentar el cable subterraneo para
obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que sera igual a:

P

C
U3
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3.5.4.Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

En la tabla de a continuacidn, se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los

conductores, en funcion de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado segtin UNE 21 192, considerando como temperatura inicial 61, las
temperaturas maximas en servicio permanente indicadas para cada tipo de aislamiento (HEPR y XLPE) Os y
como temperatura final la de cortocircuito de 250 °C, 6cc. En el célculo se considerado que todo el calor
desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en
comparacion con la superficie de disipacion de calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso

adiabatico).

En estas condiciones:

En donde:

I = corriente de cortocircuito, en amperios

S = seccién del conductor, en mm?

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

tcc = duracion del cortocircuito, en segundos

Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm?,
de tension nominal 12/20 y 18-30 kV.

Tipo de A8 Duracion del cortocircuito, tc. en segundos

Aislamiento | (K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
XLPE 160 298 211 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR 145 281 199 162 126 115 89 73 63 56 51

A9 es la diferencia entre la temperatura en servicio permanente y la temperatura de cortocircuito

3.5.5.Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas

En la tabla siguiente, se indican, a titulo orientativo, las intensidades admisibles en las pantallas

metalicas, en funcion del tiempo de duracion del cortocircuito.
Esta tabla corresponde a un proyecto de cable con las siguientes caracteristicas:

o Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm? de didmetro, colocada superficialmente
sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).
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o Cubierta exterior poliolefina (Z1).

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

o Temperatura final pantalla: 180°C, para todos los aislamientos.

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA.

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

Se supone en el calculo que las temperaturas iniciales de las pantallas son 20°C inferiores a la

temperatura de los conductores.

El célculo se ha realizado siguiendo la guia de la norma UNE 211 003, aplicando el método indicado

en la norma UNE 21 192.

3.5.6.Capacidad de transporte

La intensidad méaxima en servicio permanente sera de 345 A para todo el tramo subterraneo.

Y por lo tanto la potencia capaz de transportar el cable sera:
P= \/§ ‘V-I-cosp
Lo que nos da una potencia, con cosg = 0,9 de:

» Para una tension de 13,2 kV de = 7.099 kW.
» Para una tension de 15 kV de = 8.067 kW.
» Para una tension de 20 kV de = 10.756 kW.

3.6. PROTECCIONES

3.6.1. Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que puedan

originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en el

inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos
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elementos de proteccion corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la instalacion de la que

forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

3.6.2. Protecciones contra sobreintensidades de cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de forma
que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el

cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades mdximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en la
Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos

en que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

3.6.3. Protecciones contra sobretensiones

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos

adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen.

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de
origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de

ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretension. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra
de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las

especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

3.6.4. Proteccion contra sobrecargas

En general, no serd obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario,

controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones
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periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de

asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

3.7. TENDIDO DE CABLES

3.7.1.Canalizacion entubada

El tendido de cables de A.T., en la parte libre de los tubos, se efectuara sobre rodillos giratorios
colocados cada 50 cm. En las curvas se colocara un minimo de tres rodillos, dispuestos dos de ellos en los

puntos tangenciales y otro en el centro de la curva.

El arrastre del cable serda manual o motorizado por medio de un dispositivo de desconexion
automatico, para el caso de superar el esfuerzo de tiro prefijado. El extremo del cable se acoplara al elemento

de tiro mediante una cabeza tiracables, manga de arrastre o dispositivo analogo.
El radio de curvatura una vez instalado el cable sera como maximo 15 veces el didmetro exterior.

Todas las salidas y entradas del cable a tubo (arquetas, C.T., etc.) se dejaran selladas con espuma de

poliuretano expandido. Los tubos libres se taparan con el correspondiente tapon para tubo.

3.8. EJECUCION DE INSTALACIONES

Para la ejecucion tanto de la linea como de la canalizacion se tendra en cuenta en su totalidad el MT

2.33.25 “Ejecucion de instalaciones-lineas subterraneas de AT hasta 30 KV”’.

Se seguiran las indicaciones expuestas en el M.T. 2.31.01 “Proyecto tipo de linea subterranea hasta

30 kV”, para las canalizaciones bajo tubo.
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4 CANALIZACIONES Y OBRA CIVIL

4.1. CONDUCTORES EN CANALIZACION ENTUBADA

Estara constituida por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en
zanja. En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico. Las caracteristicas de estos tubos seran

similares a las indicadas en el documento, de referencia informativa, NI 52.95.03.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los
cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, para facilitar
la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar
las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. La

entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se
protegera con los correspondientes entibados u otros medios para asegurar su estabilidad cuando proceda,

conforme a la documentacion de riesgos laborales.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de 0,6 m.

en acera o tierra, ni de 0,8 m. en calzada, para asegurar estas cotas.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. En los planos recogidos en el Anexo A, se
indican varias formas de disposicion de tubos y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja. Se
colocara una cinta o varias cintas de sefializacion (dependiendo del numero de tubos), como advertencia de la
presencia de cables eléctricos. Las caracteristicas, color, etc., de la cinta, seran similares a las indicadas en el

documento, de referencia informativa, NI 29.00.01.

Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes. La instalacion
de telecomunicaciones se colocara con multitubo de caracteristicas similares a las indicadas en el documento,
de referencia informativa, NI 52.95.20, como conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este ducto
se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red

multimedia incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

La guia de instalacion del ducto y accesorios se encuentra definida en el documento de referencia
informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables optico-subterraneos”, mientras que las
caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en el documento, de referencia informativa, NI
52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halogenos) para canalizaciones de redes

subterraneas de telecomunicaciones”.
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La capa de relleno podra ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo, arena, todo-

uno o zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o cascotes.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccion y las lineas de 30 kV (240 y 400 mm de
seccidn), se colocaran tubos de 200 mm @, y se instalaran las tres fases por un solo tubo. En el caso de la

seccion de 630 mm?2 se instalaran las tres fases en un tubo de 315mm @.

4.2. CONDICIONES GENERALES PARA CRUCES Y PARALELISMOS

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, hincadora de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se
prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se
considere mas adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a
atravesar para la ubicacion de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de

forma habitual, dada su complejidad.

Las canalizaciones que se construyan para cruces de calzada deberan ser entubadas perpendiculares a

su eje, horizontales y manteniendo una linea recta en todo su recorrido.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero no serd inferior para que los situados
en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,60 m en acera o jardin y 0,80 m en calzada,
tomada desde la rasante del terreno a la parte superior del tubo (véase en planos). Si la canalizacion se realizara
con medios manuales las dimensiones de la zanja permitiran el desarrollo del trabajo a las personas en

aplicacion del documento vigente sobre riesgos laborales.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos 0,04 m
aproximadamente de espesor de hormigdén no estructural HNE 15,0, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos. A continuacion, se colocara otra capa de hormigén no estructural HNE 15,0, con un

espesor de al menos 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion debera tener una sefalizacion colocada de la misma forma que la indicada en

apartados anteriores o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Y, por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este relleno
se utilizard hormigén no estructural HNE 15,0, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas
Municipales la zona de relleno sera de todo-uno, zahorra o aridos reciclados. Después se colocara un firme de
hormigdn no estructural HNE 15,0, de unos 0,30 m de espesor y por Gltimo se repondra el pavimento a ser

posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.
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4.2.1. Cruzamientos

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben responder

los cruzamientos de cables subterraneos.

Calles, caminos y carreteras. En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan seguirse
las instrucciones relativas a la disposicion, anchura y profundidad para canalizaciones entubadas. Los tubos de
la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen sistemas de perforacion
tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular

al eje del vial.

El nimero minimo de tubos sera de tres y en caso de varios circuitos, sera preciso disponer como

minimo de un tubo de reserva.

Ferrocarriles. Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles y cuyos detalles
se dan en la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension. Los cables se colocaran tal y como se
especifica en el apartado canalizaciones entubadas, cuidando que los tubos queden perpendiculares a la via
siempre que sea posible, y a una profundidad minima de 1,1 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Los

tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Los tubos de la canalizacion deberan estar hormigonados en toda su longitud salvo que se utilicen

sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.

Con otros cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta

tension discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta
distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos de resistencia a la compresion
minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40
J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI

52.95.01. La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1 m.

Cables de telecomunicacion. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda
en ultimo lugar se separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm?2,
un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y

de las placas divisorias en la NI 52.95.01.
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La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de comunicacion,

sera superior a Im.

Se entenderda como cables de telecomunicacion aquellos cables con elementos metalicos en su
composicion, bien por tener conductores en cobre y/o por llevar protecciones metalicas por lo que quedan fuera
de este apartado aquellos cables de fibra optica dieléctricos con caracteristicas de resistencia al fuego e
incluidos, a modo de referencia informativa, en el documento NI 33.26.71, u otras referencias o

especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

Canalizaciones de agua. Los cables se mantendran a una distancia minima de estas canalizaciones
de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar se
separard mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia
a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de
energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas

divisorias en la NI 52.95.01.

Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o los empalmes de la

canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a Im del punto de cruce.

Canalizaciones de gas. En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccion

suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla.

Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales

preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa

propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

.. ; .. |Distancia minima |Distancia minima
Presion de la instalacion |, . ) .. .
— (d) sin proteccion|(d) con proteccion
= suplementaria suplementaria
L En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
Canalizaciones YIE edia v baa presic
acometidas o ¥y baja presion 0.40 m 0.25m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0,40 m 0.25m
Acometida mterior* |En media y baja presion 0,201 0:10 i)
<4 bar
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(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de
acometida de la compariiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de
regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados
del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura
adjunta.
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Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la N1 52.95.03,

y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Con conducciones de alcantarillado. Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos)
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables
se dispondran separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el didmetro de 160 mm?2,
un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y

de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Con depositos de carburante. Los cables se dispondran dentro de tubos de las caracteristicas

indicadas en la NI 52.95.03 o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una resistencia a la
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compresion de 450 N y que soporten para un diametro de 160 mm?2, un impacto de energia de 40 J y distaran

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

4.2.2. Paralelismos

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las condiciones
y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y se procurara evitar que queden en el mismo plano

vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia. Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o
alta tension, manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y
que los tubos soporten para el diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas

de los tubos seran las indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones
de agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de agua serd de 1 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalizacion que
se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, resistencia a la compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten para el
diametro de 160 mm2, un impacto de energia minimo de 40 J. Las caracteristicas de los tubos seran las

indicadas en la NI 52.95.03 y de las placas divisorias en la NI 52.95.01.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal y, también, 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 eléctricos de alta tension.

Canalizaciones de gas. En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion de una proteccion
suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar

entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).

cuartaesfers

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid)
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es

-58 -



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS

APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

Cq*‘ cuartaesfera Frontis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
o NGENERA&CONSULTORA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y

_—

ZAMORA
MNEMOTI) A
. : .. |Distancia minima | Distancia  minima
Presion de la instalacion v, il 5 5 _ o
s (d) sin proteccion|(d’) con proteccion
= suplementaria suplementaria
R En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
i YIEn media y baja presion
acometidas 5 YO EER 008 m 0.15m
<4 bar
En alta presion >4 bar 0.40 m 0.25m
tida interior* ia y baja presio
Acometida interior E:l t;;lfdx y baja presién, o o, B.ibas

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

Se considera como proteccion suplementaria el tubo segun caracteristicas indicadas en la N1 52.95.03,

y por lo tanto no seran de aplicacion las coberturas minimas indicadas anteriormente.

Cuando el operador en ambos servicios sea I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. y
para las obras promovidas por la Empresa, como para aquellas realizadas en colaboracion con Organismos
Oficiales, o por personas fisicas o juridicas que vayan a ser cedidas a I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U., en el manual técnico de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.,
MT 5.01.01 “PROYECTO TIPO DE REDES Y ACOMETIDAS CON PRESION MAXIMA DE OPERACION
HASTA 5 BAR”, se indican las caracteristicas de las canalizaciones enterradas y entubadas, conjuntas de gas y

red eléctrica de AT.

SECCION
(Zona de ocupacidn de canalizaciones)
Cinta sefializacion
——
Conduccion -
Ve
de gas [ :\'”, Proteccién
A _yi cubrecables
b
Linea eléctrica TN SN ! | M‘é _ o
entubada N i | 0 ) : i Lntlea eéftmca
LN [ i enterrada
0/ N\ X/ | | ® B B B
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! 1 ! 1
T 1 ! ]
e e I

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las

canalizaciones de gas serd de 1 m.

Conducciones de alcantarillado. Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se
admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una proteccion

de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.
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Depositos de carburantes. Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1,20 m del depoésito. Los extremos de los tubos rebasaran al depoésito en 2

m por cada extremo.
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5 CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE (C.T.S.)

Se proyecta la instalacion de un nuevo centro de transformacion que sustituye a los actuales centros
de transformacion sobre poste “Frutales” (20037380) y el C.T. “Vaquero” (20172131). Se trata de una
envolvente prefabricada de hormigon, para lo cual se aplicara lo dispuesto en la M.T. 2.11.01. “Proyecto tipo

para Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie”.

Este nuevo Centro de Transformacion recibird el nombre de “Frutales 11 (902250361).

5.1. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Los elementos constitutivos del centro de transformacion seran:

Envolvente prefabricada de hormigén
Celdas de AT

Transformador

Cuadros de BT

Armario de telegestion y comunicaciones
Fusibles Limitadores de AT

Interconexioén celda-transformador
Interconexioén transformador-cuadro de BT
Sistema de deteccion de intrusion (Sensor volumétrico o similar)
Instalacion de puesta a tierra (PaT)
Sefializacion y material de seguridad

VVVVVVYVYVVVYYVY

5.2. CARACTERISTICAS DEL LOCAL

5.2.1. Ubicacion y accesorios

El C.T.S. proyectado es una envolvente prefabricada de hormigén. Se proyecta su ubicacion entre el
borde del camino 9118, poligono 73 (Ref. Catastral: 49900A073091180000DZ) y la parcela 578, poligono 2
(Ref. Catastral: 49290A002005780000BA).

También ocupara parte de la acequia 9088 poligono 73 (Ref. Catastral: 49900A073090880000DZ).
A este centro se accedera directamente desde la via publica.

El acceso al interior del local sera exclusivo para el personal de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U.

Las vias de acceso de los materiales deberan permitir el transporte en camion, de los transformadores,

celdas y demas elementos pesados del C.T, hasta el local.
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5.2.2. Envolvente

Las envolventes prefabricadas (EP) seran del tipo EP-1T o EP-2T, y cumpliran con las caracteristicas
generales especificadas en el documento NI 50.40.04 " Especificacion Particular - Envolventes prefabricadas

de hormigon para Centros de Transformacion de Superficie".

Las dimensiones y todos los elementos referentes al C.T.S. estan reflejados en el plano n°l3
denominado “C.T. PREFABRICADO DE SUPERFICIE EP-1T. OBRA CIVIL” y plano n°14 denominado “C.T.
PREFABRICADO DE SUPERFICIE EP-1T. INSTALACION ELECTRICA”.

5.2.3.Celdas de Alta Tension

Las celdas cumpliran lo especificado en el documento NI 50.42.11 "Especificacion Particular -
Celdas de alta tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT".

Las celdas deberan estar fijadas al suelo.

Se proyecta la colocacion de un nuevo conjunto compacto no extensible formado por dos celdas de
linea y una celda de proteccion (2L1P), automatizadas STAR, y de corte y aislamiento en hexafluoruro de

azufre (SF6).

Los tipos de celdas de proteccion cumpliran lo especificado en la norma NI 50.42.11 “Celdas de Alta

Tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV, prefabricadas con dieléctrico de SF6, para C.T.”.

Tabla

TIPO DE LOCAL TIPOS DE CELDAS

Envolvente prefabricada de

. 1 Ud. CNE-2L1P-F-SF6-24-TELE
Superficie

Donde:

CNE: Celda No Extensible

L: Funcién de Linea

P: Funcion de Proteccion

F: Proteccion por Fusible

2L1P: Modulo formado por dos celdas de linea y una de proteccion
SF6: Dieléctrico de hexafluoruro de azufre

24: Tension mas elevada de la celda 24 kV

TELE: Celda con funcién de automatizacion

VVVVYYVYVYVVYY

Las celdas automatizadas estaran preconfiguradas y probadas en fabrica.
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La disposicion de las celdas cumplira las instrucciones de instalacion del fabricante de las celdas,
respetandose las distancias necesarias para la salida y expansion de los gases en caso de arco interno en la

celda.

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

comunicaciones.

Por otra parte, al instalarse celdas con funcion de automatizacion (TELE), se dotara al C.T. “Frutales
11 (902250361), de los equipos necesarios para automatizacion de red, seglin se especifica en el MT 3.51.00

“Redes Inteligentes. Instalacion en Centros de Transformacion”.

Por ultimo, la instalaciéon de esta nueva configuracion de celdas supondra el cambio de posicion/
desplazamiento de los cuadros de baja tension del centro de transformacion, con objeto de permitir su correcta

instalacion.

5.2.4. Transformador

El C.T.S esta disefiado para una o dos posiciones de transformador. Las potencias unitarias utilizadas

seran de 250 0 400 kV A inicialmente, y podran ser ampliados hasta 630 kVA.

El transformador a utilizar en el C.T.S. objeto del presente proyecto sera tipo K, es decir, tendra como
dieléctrico liquido aislante distinto del aceite mineral con punto de combustion superior a 300°, de pasatapas

enchufables.
Se proyecta la instalacion de un nuevo transformador de 250 kVA (13,2 kV/B2A 0,231/0,400 kV).
La monitorizacion de evolucion de cargas en tiempo real se realizara mediante la funcionalidad de los

armarios de telegestion.

5.2.5. Automatizacion, telegestion y comunicaciones

La monitorizacion de evolucion de cargas en tiempo real se realizara mediante la funcionalidad de los

armarios de telegestion.

Los equipos para automatizacion de red, telegestion y comunicaciones se instalaran tal como se
especifica en el MT 3.51.20 “Especificacion Particular para Sistemas de Telegestion y Automatizacion de Red.

Instalacion en Centros de Transformacion”.
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Dado que los armarios de telegestion/comunicaciones dependen de la ubicacion de la instalacion y

comunicaciones existentes, esta solucion se facilitara por i-DE para cada proyecto.

En caso de que el tipo de comunicaciones sea distinto de GPRS o PLC no troncal, se deberan instalar

centros de transformacion de maniobra interior.

5.2.6.Cuadro de Baja Tension (CBT)

El C.T.S ira dotado inicialmente de un cuadro de 5 salidas de 400A por cada transformador, pudiendo
ampliarse hasta 8 salidas. Los cuadros cumpliran lo especificado en el documento NI 50.44.03 “Especificacion
Particular - Cuadro de distribucion en BT con embarrado aislado y seccionamiento para centros de

transformacion de interior”, y seran de acometida vertical.

Los cuadros deberan estar fijados al suelo.

5.2.7. Interconexion Celda — Transformador

La conexion eléctrica entre la celda y el transformador se realizard con cable unipolar seco de aluminio
de 50 mm2 de seccion y del tipo HEPRZ1 (AS), empleandose la tension asignada del cable 12/20 kV para
tensiones asignadas del CTS de hasta 24 kV, y la tension asignada del cable 18/30 kV para tensiones asignadas
del CTS de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en el documento NI 56.43.01

"Especificacion Particular - Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto modulo y

cubierta de poliolefina (HEPRZI) para redes de AT hasta 30 kV".

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de conexion

sencilla, siendo de 24 kV/250 A para CTS de hasta 24 kV, y de 36 kV/400 A para CTS de 36 kV.

Las especificaciones técnicas de los terminales enchufables estan recogidas en el documento NI
56.80.02 "Especificacion Particular - Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20

(24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco".

5.2.8.Interconexion Transformador — CBT

La conexion eléctrica entre el transformador y el cuadro de BT se realizard con cable unipolar de 240
mm?2 de seccion, con conductor de aluminio tipo XZ1 (S)-Al y 0,6/1 kV, especificado en el documento NI
56.37.01 "Especificacion Particular Cables unipolares XZI1-Al con conductores de aluminio para redes

subterraneas de baja tension 0,6/1 kV".
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El nimero de cables sera siempre de 3 por fase y 2 para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminaciones monometalicas (de uso bimetalico) tipo
CTPT-150/240 o tipo TMC-240, especificadas en el documento NI 56.88.01 “Especificacion Particular -

Accesorios para cables aislados con conductores de aluminio para redes subterraneas de 0,6/1 kV™.

La interconexion debera ir sujeta de forma que no se transmitan esfuerzos a las bornas del

transformador.

5.2.9. Fusibles limitadores de Alta Tension

Los fusibles limitadores de A.T. empleados en los Centros de Transformacion, instalados en las Celdas
de Alta Tension son de los denominados “Fusibles frios”, destinados a asegurar la proteccion de los circuitos
de corriente alterna y frecuencia industrial (50 Hz) en los cuales la tension nominal es superior a los 1.000 V.
Los fusibles de MT empleados en los Centros de Transformacion tienen una tension asignada o nominal de 24

kV y una corriente asignada de 25, 40, 63 y 100 A.

Los tipos de cartuchos fusibles normalizados por la empresa distribuidora son los que se indican en la

siguiente tabla.

Designaciéon | Tension asignada | Intensidad asignada Cota D
kV. A mm
FLA-P 24/25 25
FLA-P 24/40 40
FLA-P 24/63 24 63 442
FLA-P 24/100 100

FLA = Fusible limitador asociado.

P = Percutor.

Tension asignada en kV. =24 kV.

Corriente asignada en A = El valor que corresponda.

Ejemplo de denominacion de fusible utilizado: FLA-P 24/25.
Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tension deben ser de los denominados

“Fusibles frios”, y sus caracteristicas técnicas estan recogidas en la Norma NI 75.06.31 “Fusibles limitadores

de corriente asociada para AT hasta 36 kV™.
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A continuacion, en la siguiente tabla se indican los cartuchos apropiados para la proteccion de los
transformadores segun la potencia y tension de los mismos, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE 21

122.

Cartuchos fusikbles apropiados para cada transformador: seris 24 kV
Potencia del transformador
Tension de red KR

kW
250 400 630 1000

- 25 40 63 1o0

13,2 25 40 63 100

15 25 40 63 100

20 25 40 63 100

La celda de proteccion instalada que se conecta al transformador proyectado de 250 KVA (B2A), con
tension de 13,2 kV, llevara instalados unos cartuchos fusibles limitadores con designacion de I-DE REDES

ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. FLA-P 24/25 de 25 A de intensidad asignada.

5.2.10. Acometidas de cables

AL CTS se acometera con una arqueta de AT y con una o dos arquetas de BT dependiendo si el Centro
de Transformacion tiene uno o dos transformadores. Dichas arquetas se realizaran segun MT 2.31.01 “Proyecto
Tipo de linea subterranea de hasta 30 kV’ y MT 2.51.43 “Especificacion Particular - Red subterranea de baja
tension. Acometidas” y se situaran en el exterior del Centro de Transformacion. El acceso de las lineas de AT

y BT al interior del Centro de Transformacion se realizara inica y exclusivamente desde estas arquetas.

En la acometida de cable se dejara una coca lo suficientemente larga para que cualquier cable de AT
se pueda conectar en cualquier celda o cualquier cable de BT se pueda conectar en cualquier salida del mismo

cuadro.

Las entradas y salidas de cables iran selladas adecuadamente mediante sistemas que garanticen la

estanqueidad.

5.2.11. Instalacion de puesta a tierra (PaT)

Los calculos y requisitos para la instalacion de puesta a tierra se encuentran definidos en el MT 2.11.33
“Especificaciones Particulares para el diseiio de puestas a tierra para Centros de Transformacion, de tension

nominal <30 kV”.
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Siguiendo dicha MT, y teniendo en cuenta las dimensiones del edificio prefabricado proyectado, se

elige el siguiente electrodo:
CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2

En lo referente a las lineas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar y la acera perimetral
se deberan cumplir los siguientes aspectos:
A la linea de tierra de proteccion del CTS, se conectaran:
- Armadura de la envolvente prefabricada.

- Lacuba del transformador, carcasa metalica del cuadro de Baja Tension y la envolvente metalica de

la aparamenta de MT conectada al cable de tierra por dos puntos.
- Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.
- Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metalicas.

- Cualquier armario metalico instalado en el CTS, asi como los armarios de telegestion y

comunicaciones.

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra de

proteccion se emplearan los siguientes cables dependiendo del nivel de tension de la instalacion:
- Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacioén de aluminio D 56

- Para 30 kV: Cable desnudo de aleacion de aluminio D 110

Para la linea de tierra de servicio, para conectar el neutro de BT con la caja de seccionamiento de

servicio se empleara cable aislado de aluminio de 50 mm? de seccion.

En la caja de unién de tierras se deberd reflejar de forma permanente la situacion de explotacion
normal de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y servicio del CTS (unidos o separados), segun lo que

se determine en el proyecto.

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea de tierra que

conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) seran de cobre desnudo de 50 mm?.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion estara formado por un anillo perimetral de cobre desnudo
de 50 mm?, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes del CTS. Este cable saldra de la
caja de seccionamiento de proteccion del CTS, estando incluida su conexion con la caja y sellado del pasacables

por donde sale el cable desde el CTS a la zona enterrada. Para cerrar el anillo se utilizara una grapa de conexion
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para cable de cobre. En las esquinas y punto medios de cada lado del anillo se colocara una pica cilindrica, de

acero cobrizado, de 14 mm de didmetro y de 2 m de longitud (8 picas en total).

En el exterior del CTS, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construird una acera perimetral

de hormigoén de 15 cm de espesor. Esta acera contendra en su interior un mallazo electrosoldado.

Cualquier conduccion que llegue desde el exterior del CTS (comunicaciones, etc.) debera poseer un
nivel de aislamiento a tension asignada de corta duracion a frecuencia industrial, como minimo, de 10 kV (valor

eficaz durante 1 minuto).

5.2.11.1. Elementos de los Sistemas de Puesta a Tierra y Condiciones de Montaje

Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra se dispondran de las siguientes formas, combinandolas entre ellas si

es necesario:

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

b) Picas de tierra verticales, de acero cobrizado de 14 mm de didmetro, y de 2 metros de
longitud, del tipo PL 14-2000. Puede tomarse como referencia para las mismas el documento
informativo NI 50.26.01 “Picas cilindricas de acerocobre”, que podran estar formadas por
elementos empalmables, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o
equivalentes) justificadas por el proyectista.

Instalacion de electrodos horizontales de puesta a tierra

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

profundidad minima de 0,5 m.
Los electrodos horizontales de puesta a tierra se colocaran en el fondo de una zanja de forma que:

a) Serodeen con tierra ligeramente apisonada.

b) Las piedras o grava no estén directamente en contacto con los electrodos de puesta a tierra
enterrados.

¢) Cuando el suelo natural sea corrosivo para el tipo de metal que constituye el electrodo, el
suelo se reemplace por un relleno adecuado.
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Instalacion de picas de tierra verticales

Las picas verticales son particularmente ventajosas cuando la resistividad del suelo decrece mucho
con la profundidad. Se clavaran en el suelo empleando herramientas apropiadas para evitar que los electrodos

se dafnen durante su hincado.

La parte superior de cada pica siempre quedara situada debajo del nivel de tierra a 0,5 m, como

minimo.
Union de los electrodos de puesta a tierra
Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los electrodos

de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones adecuadas para asegurar una conduccion

eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico equivalente a los de los propios electrodos.

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

pares galvanicos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo mecanico que las picas
mismas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacién. Cuando se tengan que conectar metales
diferentes, que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosién galvanica, las uniones se realizaran

mediante piezas de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

5.2.11.2. Lineas de Tierra y Lineas de Enlace con el Electrodo de Puesta a Tierra

Las lineas de puesta a tierra estan constituidas por conductores con una resistencia mecanica adecuada

y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion.

Para las lineas de tierra pertenecientes al sistema de puesta a tierra de proteccion, se podran emplear

conductores de cobre o aluminio (segun se especifique en cada proyecto tipo), con las siguientes caracteristicas:

- Conductor de cobre de 50 mm? de seccién segin documento informativo NI 54.10.01
“Especificacion Particular - Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y
subestaciones de Alta Tension”.

- Conductor de aluminio-acero tipo 47-AL1/8-ST1A para instalaciones con tensiones de red
menor o igual a 20 kV, especificado en el documento NI 54.63.01 “Especificacion Particular
- Conductores desnudos de aluminio-acero para lineas eléctricas de Alta Tension”, hasta la
caja de seccionamiento de tierra de proteccion.

- Conductor de aleacion de aluminio tipo D 56 para instalaciones con tensiones de red menor
o igual a 20 kV, y tipo D 110 para tensiones menores o iguales a 30 kV, especificados en el
documento NI 54.66.01 “Especificacion Particular — Conductores desnudos de aleacion de
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aluminio para lineas eléctricas aéreas de Alta Tension”, hasta la caja de seccionamiento de
tierra de proteccion.

Para las lineas de tierra pertenecientes al sistema de puesta a tierra de servicio, se podran emplear los
siguientes conductores con las siguientes caracteristicas:

- Cables unipolares de cobre, aislados, de 50 mm? de seccion.

- Cables unipolares de aluminio, aislados, de 50 mm?’ de seccién, tipo XZ1 0,6/1 kV,
especificado en el documento NI 56.37.01 “Especificacion Particular — Cables unipolares
XZ1-Al con conductores de aluminio para redes subterraneas de Baja Tension 0,6/1 kV™.

Instalacion

Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido sea lo mas corto
posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. Con caracter general los conductores seran
desnudos instalados al exterior de forma visible. Caso de que fuese conveniente realizar la instalacion de forma

cubierta, deberd serlo de forma que pueda comprobarse el mantenimiento de sus caracteristicas.

Conviene prestar especial atencion para evitar la corrosion donde los conductores desnudos de las
lineas de enlace con el electrodo de puesta a tierra entran en el suelo o en el hormigoén. En este sentido, cuando
bajo el Centro de Transformacion exista macizo de hormigén, el conductor no debe tenderse por encima de ¢l

sino atravesarlo, protegido con un tubo aislante o similar.

Se cuidara la proteccion de los conductores de las lineas de tierra en las zonas inmediatamente superior

e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

En las lineas de tierra no se insertaran fusibles ni interruptores.
Conexiones

Las conexiones deben tener una buena continuidad eléctrica, para prevenir cualquier aumento de

temperatura inaceptable bajo condiciones de corriente de falta.
Las piezas de conexion seran de las siguientes caracteristicas:

- Conexion conductor-conductor: Grapa de laton tipo GCP/C16 o GCPD/C16 para conductor
de cobre y grapa de aleacion de aluminio GCPD/A16 para conductor de aluminio. Puede
tomarse como referencia para la misma el documento informativo NI 58.26.04 “Herraje y
accesorios para lineas de Alta Tension. Grapa de conexion paralela y sencilla”, u otras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el
proyectista.

- Conexion Conductor-Pica: Grapa de conexion para pica cilindrica de acero cobrizado, tipo
GC-P 14,6/C-50. Puede tomarse como referencia para la misma el documento informativo
NI 58.26.03 “Grapa de conexion para pica cilindrica acerocobre”, u otras referencias o
especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.
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Las uniones no deberan poder soltarse y estaran protegidas contra la corrosion. Cuando se tengan que
conectar metales diferentes que creen pares galvanicos, pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones

se realizaran mediante piezas de conexion bimetalicas apropiadas para limitar estos efectos.

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

especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

Debera ser imposible desmontar las uniones sin herramientas.

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

- Cuba del transformador.

- Envolvente metalica del cuadro BT.

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

- Pantallas del cable (ambos extremos de linea de conexion al transformador).

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

- Cualquier armario metalico instalado en el Centro de Transformacion, asi como los armarios
de telegestion y comunicaciones.

La salida del neutro del cuadro de Baja Tension se conectara a la linea de tierra de la puesta a tierra

de servicio (neutro).

Cajas de seccionamiento

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

conectara a su correspondiente caja de seccionamiento.

Las cajas de seccionamiento de tierras de servicio y tierras de proteccion se componen de una
envolvente y contienen en su interior un puente de tierras fabricado con pletinas de cobre o aluminio, segin
proceda, de 20x3 mm. Las cajas dispondran de una pletina seccionable accionada por dos tornillos. El citado
puente de tierra descansara en un zocalo aislante de poliéster con fibra de vidrio. La tapa sera transparente. El
conjunto debera poseer un grado de proteccion IP 54 e IK 08, segun las Normas UNE-EN 60529 y UNE EN

50 102 respectivamente y debera soportar el siguiente ensayo:
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- Nivel de aislamiento: 20 kV cresta a onda de impulso tipo rayo y 10 kV eficaces en ensayo
de corta duracion a frecuencia industrial, en posicion de montaje. La caja de seccionamiento
de tierra de proteccion se colocara de tal forma que el recorrido de la linea de tierra desde la
caja de seccionamiento al electrodo de puesta a tierra sea lo mas corta posible.

Ademas, se instalard una caja de union de tierras, que permita unir o separar los electrodos de
proteccion y servicio y sefializar la posicion habitual. El esquema de interconexion de la caja de union de tierras

se puede observar en la siguiente figura:

Caja de seccionamiento de tiermas Caja de interconexion de tierras + Caja de seccionamiento de tieras
(Proteccion Servicio:

.,-f"/.:J
_.a-""'ur

(
(

Tierra de Herrajes - : Therra de Meutra

En la caja de unién de tierras se deberd reflejar de forma permanente la situacion de explotacion
normal de tierras de proteccion y servicio del Centro de Transformacion (unidas o separadas), segun lo que se

determine en el proyecto.

Para unir los dos sistemas de puesta a tierra con la caja de union de tierras, se emplearan cables

unipolares de cobre o aluminio, aislados, de 16 mm? de seccién como minimo.

El conjunto de cajas de seccionamiento de tierra (proteccion-servicio) y caja de interconexion de
tierras antes descrito, podra ir ubicado en una unica envolvente, conteniendo dos o las tres partes del conjunto,
en funcion de las caracteristicas de la instalacion. El conjunto cumplira las mismas caracteristicas eléctricas y

mecanicas que a nivel individual y las especificaciones necesarias para las instalaciones de I-DE.
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5.2.11.3.  Calculo del Sistema de Puesta a Tierra
Segun MT 2.11.33, el sistema de puesta a tierra para el CTS proyectado sera el siguiente:
\[?\m ENTRO DT TRANSORAMALIITY
FREFARRNCADD D HOTRWIOM
{{7 INETALADDEN LA SUPERICIT
Mallazo redondo @ = 4 mm ——
couel €T3 L adh i
' s
= Sﬁcm de .u.kﬂ dsspuds de M
min” esteralo & 03 m de
prodindided con & puces, wbi-
v cadss en s vémioes ¥
¥ tos medios. de 14 mm- de
ddsetro y 2 de longind
i i i T N
; : '“;% mﬁ [2m
: R o o0 1.2 m- |
ﬁ]g H e e cn I.‘;-ﬁ;l‘ : it
- - ®-
:é:l o x]' -1 m
e i :‘I::r;i;‘hu::.nl:ls:
; I . gl |
Lm L2 m & Sl y 2
nEEEE ! BEEsE . R
Figura 4.- Electrodo de puesta a tierra del CTS
Siguiendo el procedimiento indicado en dicha M.T., tenemos:
Datos de partida:
- Tension nominal de lared: U, = 13,2 kV.
- Intensidad méaxima de falta a tierra: /;7 = 1.863 A.
- Resistividad del terreno: p = 400 Q m.
- Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I';r t= 400.
- Tipo de Pantalla de los cables: Desconectada.
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- Numero de Centros de Transformacion conectados a través de pantallas: N=1.

Consideracion con calzado

»  Electrodo utilizado
CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2
K:=0,07182 Q/Qm
K't=0,128 OQm

>  Resistencia de Tierra del CTS

Ry =K, p=0,07182-400 = 28,73 Q

p P K _400-0128
pant — N - 1

=51,200Q

P Rr- Rpgne _ 28,73-3520 1840
""" Ry + Rpane  2873+3520

R _ RTOT _ 18,40
E™ Ry ~ 2873

» Reactancia equivalente de la subestacion

XLTH = 4,5 Q
» Intensidad de la corriente de defecto a tierra

1L1-U, _ 1,1- 13200 — 44285 4

IIle -
T /3 RZ XLZH 2 0.640 I3 28732 1;5 2
’ ' ( 1E ) ’ ' ’ ! (0 6 10)

» Cumplimiento del requisito correspondiente a la tension de contacto.

Con objeto de que la tension de contacto en el exterior sea cero, se emplazara una acera
perimetral exterior, de hormigén, a 1,2 m de las paredes del centro de transformacion.
Embebido en el interior de dicho hormigén se instalara un mallazo electrosoldado con
redondos de diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,3 x 0,3 m, a
una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallazo se conectara a un punto de la puesta a tierra
de proteccion del Centro de Transformacion (tal y como se ha representado anteriormente).

Con objeto de evitar riesgo por tension de paso y contacto en el interior, en el piso del centro
de transformacion se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no
inferior a 4 mm, formado una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos, preferentemente opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del
centro. Con esta disposicion, se consigue que la persona que deba acceder a una parte que
pueda quedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo
que desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y paso interior. Este mallazo se
cubrird con una capa de hormigoén de 10 cm de espesor como minimo.
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» Determinacion de la tension maxima que aparece en la instalacion:

a) Con los dos pies en el terreno:

_ 14
Kpe-e = 001482 Y/ gy

U'pi= Ky p lg=Kpr¢ p- 75 I'1pp = 0,01482 - 400 - 0,640 - 442,85 = 1680,14 V

b) Con un pie en la acera y el otro en el terreno:

_ 14
Kpa-e = 003516 V/s 0.y

Upr= Kpat P Ig =Kpgq_¢-p- 15 1'1pp = 0,03516 - 400 - 0,640 - 442,85 = 3986,08 V
» Determinacion de la tension maxima aplicada a la persona
¢) Con los dos pies en el terreno:
U - U'py _ 1680,14 97099V
pa1_1+2-Ra1+6-pS_1+2-2000+6-200_ ’
Zy 1000
d) Con un pie en la acera y el otro en el terreno
U'paz = i = Jo80.08 = 273,02V
p“2_1+ 2Ry +3-ps+3p: 14 2-2000 +3-200+3-3000 ’
Zy 1000
» Determinacion de la duracion de la corriente de falta
. 400 400 0.903
T Ty, 44285 7
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» Determinacion de la tension de paso admisible establecida por el RAT

Valores admisibles de la rensidn de conracio aplicadn U, en funcion de la duracicn de
Ia corriente de falia ¢

Duracion de la corriente de Tension de contacto aplicada
falta, tr (s) admisible, Uz (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 310
0.50 204
0.60 185
0.70 165
0.80 146
0.9 126
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80
>10.00 50

Para un tiempo especificado de 0,903s, como Upa= 10-Uca, el valor de la tension de paso aplicada

maxima admisible no sera superior a 1260 V

» Verificacion del cumplimiento con la tension de paso:

Como U'pa =270,99 V <1260 V 'y U'pax = 273,02 V < 1260 V, el electrodo considerado
CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo
seleccionado presenta una resistencia de valor Rr =51,20 Q, valor inferior al exigido de 100
Q.

Consideracion sin calzado

» Electrodo utilizado
CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2

» Determinacion de la tension maxima aplicada a la persona

e) Con los dos pies en el terreno:

Ve = — L= 26001 o0y
vt = 6p, |, 6200 77
Z, 1000
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f) Con un pie en la acera y el otro en el terreno

U'paz = Vo2 = 80,08 = 376,05V
P2 = 3, 3, 3.200+3-3000 0
1+ —7 1+ 1000

» Verificacion del cumplimiento con la tension de paso:

Como U'pa; = 763,70 V < 1260 V y U'pax = 376,05 V < 1260 V, el electrodo considerado
CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2, cumple con el requisito reglamentario. Ademas, el electrodo
seleccionado presenta una resistencia de valor Rt = 51,20 Q, valor inferior al exigido de 100
Q.

Tension que aparece en la Instalacion

V = I'tpp - Rror = 442,85-18,40 = 8148,44V
Como U = 8148,44 < 10000 V, el electrodo considerado

CPT-CT-A-(4,5x5,5) + 8P2, cumple con el requisito establecido por I-DE.

Tierras de Servicio

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra de
servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos mas

préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

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

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

Ry - Ig
D=—2 "
2000 -
donde:
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’q intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion (usando los datos calculados en el apartado de tierras de proteccion):
I = I'tpp - Rp = 442,85- 0,640 = 283,42 A

Por tanto:

_ Roelg __ 400-28342
T 2000 20007

= 18,04 m - D>=18,04 m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador.
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Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/62 (segun método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: seis (6)

Longitud entre picas: 3 metros

Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros seglin esta configuracion de tierras son:

Kr=0,073
Kc=0,0120

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensién superior a
24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un
diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rigerv = Kr - Ro =0,073- 400 = 29,2 <37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a
tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion
7 como minimo, contra dafios mecanicos.

5.2.12. Campos Magnéticos

Los conductores y equipos del CTCS cumpliran con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 1
del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, habiéndose realizado las correspondientes comprobaciones que
constan en el informe del LMM “Informe de Medida N° 3219. Medida de campo magnético en las
inmediaciones de un Centro de Transformacion tipo compacto en envolvente prefabricada de superficie, segun
MT2.11.10”.

5.2.13. Ruido

Los conductores y equipos de los CTCS cumpliran con lo dispuesto en el apartado 4.8 de la ITC-RAT
14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, habiéndose realizado las correspondientes comprobaciones que
constan en el en el documento IA/AC-17/0207-002, de INERCO Acustica, S.L.

5.3. ESOUEMAS ELECTRICOS

El esquema eléctrico del C.T.S proyectado con un transformador, una celda de entrada, una celda de
salida y un cuadro de BT (5 salidas, ampliable a 8 salidas):
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5.4. MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El C.T.S dispondra de los siguientes elementos de seguridad:

- Banqueta aislante para la correcta ejecucion de las maniobras, pudiendo tomar como
referencia para la misma el documento informativo la NI 29.44.08 “Banquetas aislantes para
maniobra”.

- Senalizacion de seguridad: se dotaran seial de riesgo eléctrico, sefial de acceso a Centro de
Transformacion, cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de oro, cartel de uso
obligatorio de los EPI, cartel de teléfonos de emergencia, cartel de posibles riesgos, etc., y se
rellenaran los carteles de teléfonos de emergencia y posibles riesgos asociados a la
instalacion. Se podra tomar como referencia para estas sefializaciones el Anexo D del
documento informativo MO.07.P2.11.

- Carteles de identificacion y rotulado de centros de transformacion y sus elementos de
maniobra y proteccion. Puede tomarse como referencia lo especificado en el documento
informativo MT 2.10.55 “Criterios de identificacion y rotulado de los centros de
transformacion y sus elementos de maniobra y proteccion”.

5.5. CARACTERISTICAS DEL EMPLAZAMIENTO, MONTAJE DE LA
ENVOLVENTE Y CONDICIONES DE SERVICIO

Las condiciones de servicio del Centro de Transformacion seran las especificadas como Condiciones
Normales de Servicio en el apartado de la Normal UNE-EN 62271-202.

En la siguiente Figura se representa el detalle de la excavacion y las dimensiones aproximadas de esta.

cuartaesfers

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid) -79 -
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es



=

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

C‘ s cuartaesiera rronmis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
o NGENERIA&CONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y

ZAMORA
THEMOTT A
NIVEL DE
TERRENO
ARENADE
NIVELACION
460 I
- i
a0 | 2380 | 400 A
I I
3180 B
Figura 2. Excavacion CTS.
Tipo Caseta | Dimensiones aproximadas de excavacion A (mm) B (mm)
EP-1T 5,3 m largo x 3,2 m ancho x 0,56 m fondo 4.460 5.260
EP-2T 6,9 m largo x 3,2 m ancho x 0,56 m fondo 6.080 6.880
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6 LINEASUBTERRANEA DE BAJA TENSION

6.1. DESCRIPCION DE LAS REDES DE BAJA TENSION

Se proyecta el desmontaje de los siguientes centros de transformacion:

- C.T. Intemperie Sobre Poste “Frutales” (20037380).
- C.T. Intemperie Sobre Poste “Vaquero” (20172131).

Estos centros seran sustituidos por un inico Centro de Transformacion Prefabricado de Superficie

denominado “Frutales I1” (902250361).

Dada esta situacion sera preciso reconectar las lineas de baja tension existentes de ambos centros de
transformacion desmontados con el nuevo centro de transformacion. Para ello, se proyectan dos nuevos tramos
de linea subterranea de baja tension que tienen su origen en el nuevo C.T. de Superficie proyectado, y tienen

su final en los siguientes puntos:

- Para el caso de las redes de BT existentes en el C.T. “Frutales” (20037380).: La linea

subterranea se tendera bajo nueva canalizacion proyectada de baja tension, desde el C.T
“Frutales II” proyectado, hasta el apoyo de hormigéon derecho, que se mantiene tras
desmontar el centro de transformacion y apoyo izquierdo del pértico de hormigon que lo

sustentaba.

El nuevo tramo de L.S.B.T. proyectado tendra una longitud aproximada de 115,00 m.

- Para el caso de las redes de BT existentes en el C.T. “Vaquero” (20172131): La linea

subterranea se tendera bajo nueva canalizacion proyectada, compartida con la linea de Alta
Tension, desde el C.T. “Frutales II”, hasta el apoyo de hormigdn armado vibrado en donde

se encuentra la inica acometida con la que cuenta el centro de transformacion a desmontar.

Se desmontaran el centro de transformacion intemperie sobre poste, el portico, y la linea
aérea de baja tension que va desde el portico de hormigdn hasta el apoyo de hormigén en el

cual se realizar en enlace con las instalaciones proyectadas, que se mantiene.

El nuevo tramo de L.S.B.T. proyectado tendra una longitud aproximada de 273,00 m.
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Los trazados de los nuevos tramos de L.S.B.T. quedan reflejados en el plano n°S denominado

“INSTALACIONES DE B.T. Y A.T. EXISTENTES Y PROYECTADAS (1-3)”.

6.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Clase de corriente: Alterna trifasica

Frecuencia: 50 Hz

Tension nominal: 230/400 V Neutro unido directamente a tierra
Sistema de puesta a tierra: Neutro unido directamente a tierra
Aislamientos de los cabes de la red: 0,6/1 kV

Intensidad maxima de cortocircuito trifasico: 50 kKA

6.3. LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

En este apartado se describiran las caracteristicas generales de los cables y accesorios que intervienen

en el presente proyecto.
6.3.1.Cables

Se utilizara un cable con aislamiento de dieléctrico seco tipo XZ1, segan NI 56.37.01 de las siguientes

caracteristicas:
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MNEMOTI) A
Conductor Aluminio
Secciones XZ1 (3 x240+ 1 x 150) mm?
Tension asignada 0,6/1 kV
Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
Cubierta Poliolefina (Z1)

Categoria de resistencia al incendio UNE-EN 60332-1-2 (S) seguridad.

En galerias se debera utilizar el cable XZ1 (AS).

Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

Los conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el
terreno donde se instalen y tendran resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan

estar sometidos.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que

garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

Las instalaciones proyectadas se encuentran en el plano n°S “INSTALACIONES DE B.T. Y A.T.
EXISTENTES Y PROYECTADAS (1-3)”.

6.3.2. Verificacion y ensayos de los cables subterraneos

La verificacion y ensayos a realizar en los cables de AT y BT antes de su puesta en servicio se realizara
segin el M.T. 2.33.15 “Red subterranea de ATy BT, comprobacion de cables subterraneos”. Las verificaciones
y ensayos a realizar en los cables de redes nuevas con redes de tension menor de 1 kV antes de su puesta en

servicio seran los siguientes:

a) Condiciones generales.

b) Verificacion de continuidad y orden de fases.

c) Colocacion de etiquetas de identificacion de cable y circuito.
d) Medida de la resistencia de aislamiento.

e) Ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento en cables B.T.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de sus

accesorios.

En el caso de que los ensayos realizados lo hayan sido con un tiempo superior a 3 meses previos a la

energizacion de la linea, se deberan repetir el ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento, si diera un resultado
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negativo, se considerard como una nueva instalacion y deberan realizarse todos los ensayos anteriormente

indicados.

6.3.3. Accesorios

Para las lineas subterraneas de baja tension, los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de
acuerdo con la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica
de éstos. Una vez finalizada la conexion entre cable y terminal, la cafia de este quedara completamente aislada.
Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,

contaminacion, etc.). Las caracteristicas de los accesorios seran las establecidas en la NI 56.88.01.

Se utilizaran empalmes y derivaciones de aislamiento termorretractil, en entornos agresivos para el

propio accesorio, como por ejemplo humedad.
Las piezas de conexion se ajustaran a la NI 58.20.71.

Los empalmes, terminaciones y derivaciones, se ejecutaran siguiendo el MT correspondiente cuando

exista, o en su defecto, las instrucciones de montaje dadas por el fabricante.

6.3.4.Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion publica se conectara a tierra en el centro
de transformacion en la forma prevista en el Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion; fuera del Centro de Transformacion se conectara a tierra en otros puntos de la red,

con objeto de disminuir su resistencia global a tierra, segiin Reglamento de Baja Tension.

El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccion o en las
cajas de seccionamiento o en las cajas generales de proteccion y medida, consistiendo dicha puesta a tierra en
una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor aislado de 50 mm? de Cu, como minimo. El

conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion.

El cable de neutro se pondra a tierra, como minimo cada 300 metros de linea, y para las lineas
principales y derivaciones se pondra a tierra igualmente en los extremos de estas cuando la longitud de estas

sea superior a 200 metros.

6.4. CALCULOS ELECTRICOS

Los cables del nuevo tramo de Linea Subterranea de Baja Tension (L.S.B.T.) seran de tipo XZ1 (3x240
+ 1x150) mm? AL.
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Las caracteristicas de los conductores en régimen permanente segiin la M.T. 2.51.43 “Proyecto tipo

de Red Subterranea de Baja Tension” seran las siguientes:

Seccion de la fase en R-20° en Imax
mm?2 ohm/km IO admisible* A
240 0,125 0,070 336

*En tubular soterrada.

El valor indicado de Iméax admisible seria valido para el tipo de instalaciéon en tubos directamente
soterrados. En el presente proyecto se trata de una terna de cables unipolares tendidos en un mismo tubo por

canalizacion, por lo que se aplicara, los factores de correccion segun lo especificado en la ITC-BT-07.

No obstante, se ha considerado como Imax admisible 336 A para el calculo, dato obtenido del M.T.

2.51.43 “Proyecto tipo de Linea Subterranea de Baja Tension”, para el conductor XZ1 240 mm? de seccion.

La distribucion se realizara en sistema trifasico a las tensiones de 400 V entre fases y 230 V entre fase

y neutro, para la tension B2.

La potencia maxima que podra transportar el cable se calculara segun las intensidades admisibles

maximas que figuran en la NI 56.31.21, afectadas de los factores correctores correspondientes.

Para justificar la seccion de los conductores se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Tension de la red y su régimen de explotacion.

b) Intensidad maxima admisible por el cable, y a transportar en determinadas condiciones de la
instalacion.

¢) Caida de tension en régimen de carga maxima prevista.

d) Intensidades y tiempo de cortocircuito del conductor.

La eleccion de la seccion del cable a adoptar estd supeditada a la capacidad maxima del cable y a la
caida de tension admisible, que no debera exceder del 5 %. Cuando el proyecto sea de una derivacion a conectar
a una linea ya existente, la caida de tension admisible en la derivacion se condicionara de forma que, sumado
al de la linea ya existente hasta el tramo de derivacion, no supere el 7 % para las potencias transportadas en la

linea y las previstas a transportar en la derivacion.

Para la eleccion ente los distintos tipos de lineas desde el punto de vista de la seccion de los
conductores, aparte de las limitaciones de potencia maxima a transportar y de caida de tension, que se fijan en
cada uno, debera realizarse un estudio técnico-econdmico desde el punto de vista de pérdidas, por si quedara
justificado con el mismo la utilizacion de una seccion superior a la determinada por los conceptos anteriormente

citados.

cuartaesfers

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid)
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es

-85 -



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS

APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN

(“ cuartaesfera Frontis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE

o NGENERA&CONSULTORA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

_—

MENMORTA

6.4.1.Intensidad maxima admisible por el cable

La eleccion de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible se calculara partiendo de la
potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado,
de acuerdo con los valores de las intensidades maximas que figuran en la NI 56.31.21, o en los datos

suministrados por el fabricante.
La potencia maxima sera:

P = \/g -V -I-cosp = \/§ - 230V -3364-0,9 = 120.467,60 W = 120,47 kW

6.4.2.Caida de tension

La determinacion de la caida de tension se determinard por la formula:

AV = \/5 -I-L(R-cosp + X-sengp)

Donde:
= Potencia en kW.
V= Tensiéon compuesta en kV.
AV = Caida de tension.
I= Intensidad en amperios.
L= Longitud en Km.
= Resistencia del conductor en Q/Km.
X= Reactancia a frecuencia 50 Hz del conductor en Q/Km.

Cos ¢ = Factor de potencia.

La caida de tension producida en la linea, puesta en funcion del momento eléctrico P-L, viene dado

por la expresion:

P

‘L
AVY% = oV (R+X-tgyp)

1
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN
FRONTIS” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

MEMORTA

LONG.
LINEA | ABONADO | TRAMOS | TOTAL |LONG. PARCIAL (km)
(km)

4622850 CT-A 0,367

3282832 CT-B 0,367

3290830 CT-C 0,320

5047884 CT-D 0,242

4945837 CT-E 0,153

1 1 [ [ [ [ [3osl [  Jossul | [ ves |

1 1 [ [ [ [ feowsl [  Jozzwl | [ sosl |

LONG.
LINEA | ABONADO | TRAMOS | TOTAL |LONG. PARCIAL (km)
(km)

2 3213024 CT-F 0,282

POT. COEF

CONTRATADA TOTAL | PARCIAL (SIMULT

O > Tension B2 (400/231V)

La caida de tension con el nuevo C.T. proyectado es inferior al 5% establecido, en todos los casos.

6.4.3. Protecciones de sobreintensidades

Los conductores estaran protegidos por fusibles contra sobrecargas y cortocircuitos.

Para la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas se realizara mediante fusibles de la clase

“e(G”, cuya intensidad nominal se indica en la siguiente tabla.

Cable 0,6/1 kV

Cartuchos fusibles “gG” (Sobrecargas) [=1,61,.<1,451,
1,<0,911, (A)

3x240+1x150 Al

250*

*Intensidad nominal recomendada del cartucho fusible

Siendo:

Ir = Corriente convencional de fusion (A).
I, = Corriente asignada de un cartucho fusible (A).
I, = Corriente admisible para los conductores cargados (A.) s/UNE 20 460-5-523.

> Nuevo tramo de la Linea Subterranea de B.T.

Para la proteccion de conductor por fusible contra sobrecargas y cortocircuitos, debera tenerse en

cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en la siguiente tabla:
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ZAMORA
MNEMOTI) A
Longitud maxima de cable protegida en metros contra cortocircuitos y sobrecargas para tubulares
soterradas

Icc I maxima 580 715 950 1250 1650 2200

Fusible “gG”

Calibre In (A) 100 125 160 200 250 315
3x240+1x150 Al 702 570 429 326 247 185

Linea no protegida contra sobrecargas
NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de transformacion.

Linea de Baja Tension “L-01"

Para la linea de baja tension proyectada diferenciaremos dos tramos principales de conductor:

- Nuevo conductor tendido/proyectado: XZ1-240
- Conductor existente: RZ-3x150/95 AL

Se obtiene que para una seccion de cable de 240 mm2, realizando el nuevo tramo subterrdneo con
conductor de 240 mm?2 la longitud méaxima del cable que esta protegida contra sobrecargas y cortocircuitos es
de 570 m con un fusible de 125 A. La linea mas larga en aérea es de cable tipo RZ - 3x150/95 AL, con una
longitud méaxima protegida de 311 m con un fusible de 100 A.

Calculando la distancia maxima protegida obtenemos los siguientes resultados

247 m restantes protegidos por el
fusible de 100 A para el conductor
RZ1-3x150/95 ALM

RZ1-3x150/95 ALM (distancia
maxima de 311 m protegidos contra
cortocircuitos)

120 m hasta el punto de empalme

XZ1-240 (distancia maxima protegida 570 m contra
cortocircuitos y sobrecargas)

Se obtiene que en total se protegen 120 m de cable XZ1-240y 247 m de RZ1-3x150/95 ALM iguales
a la longitud existente de este tipo de conductor. También estarian protegidas las pequefias derivaciones que

salen de la linea principal, que son de escasa longitud (<12m).

El fusible “gG” de 125A en el centro de transformacion, protegerian la linea por completo, sin afectar
negativamente a la potencia demandada por los clientes conectados a la linea B.T “01”. Los fusibles “gG” de

100A y 80 A tampoco afectarian negativamente a la actual potencia demandada de la linea.
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Linea de Baja Tension “L-01"

Solo dispone de 280m de conductor XZ1-240 proyectado en la linea principal, que quedaria protegido
mediante la instalacion de un fusible de 200A, no afectando negativamente a la potencia demandada por la

linea de baja tension.

6.4.4. Tendido de cables

El radio de curvatura una vez tendido el cable sera como minimo 10 veces el diametro exterior. Los
radios de curvatura en operaciones de tendido seran como minimo el doble de la indicada anteriormente, en su

posicion definitiva.
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7 SENALIZACION EN OBRA

Se adoptaran las sefializaciones oportunas desde el comienzo hasta la finalizacion de la obra, mediante
vallas protectoras, sefiales luminosas, etc. con el fin de que nadie pueda sufrir accidente alguno por introducirse

involuntariamente dentro de la zona en que se estén realizando los trabajos.

8 ACHATARRAMIENTO Y DESMONTAJE

Se proyecta desmontar y achatarrar:

- El actual C.T. sobre poste “Frutales” (20037380), de 100kVA (13,2 kV/B2) situado en la parcela
582, poligono 73 (Ref. Catastral: 49900A073005820000DA), en el T.M. de Zamora (Zamora).

Durante esta operacion de desmontaje, no se desmontara el portico de hormigdén por completo, sino
que se mantendra el poste mas proximo a la interseccion de ambos caminos (poste derecho mirando
de frente al centro de transformacion), con objeto de realizar el paso aéreo subterranea de la linea de

baja tension proyectada, y enlazar con la red existente.

- El actual C.T. sobre poste “Vaquero” (20172131), de 100kVA (13,2 kV/B2) situado en la parcela
999, diseminados (Ref. Catastral: 002099900TL79E0001LP), en el T.M. de Villaralbo / Arcenillas

(Zamora).

- Se procedera a achatarrar el conductor aéreo existente entre los apoyos n°7031 yn°38 delaL.A.A.T.

“05-Moraleja” (4835), y los apoyos del n°32 al n°38 de esta linea eléctrica.

- También se procedera al desmontaje de los fusibles existentes en el apoyo n°33 (a desmontar), y de
matricula ZA-10745 debido al desmontaje del C.T. “Vaquero”. La misma operacion se realizara con

los fusibles existentes en el apoyo n°31 (ZA-10753) por desmontaje del C.T. “Frutales”.

De existir un nimero reducido de elementos a desechar como consecuencia de las instalaciones

proyectadas, se desguazaran cumpliendo con la normativa medioambiental vigente.

9 TRABAJOS DE ENTRONQUE Y REPLIEGUE DE INSTALACIONES

Los trabajos de entronque y repliegue de instalaciones cuando sea necesaria la interrupcion de
suministro se realizaran con arreglo a lo establecido en el MO 07.P2.03 “Procedimiento de descargo para la

ejecucion de trabajos sin tension en instalaciones de Alta Tension”.

cuartaesfers

Calle Zamora N° 13-2 47140 Laguna de Duero (Valladolid)
Tfno.: 983 30 9133 Fax 983 30 90 47 e-mail: cuartaesfera@cuartaesfera.es

-90 -



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN
C“ cuartaesfera Frontis’ (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
C 4

_—

INGENIERIA & CONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

MENMORTA

El tiempo maximo de descargo sera el necesario para la ejecucion de los trabajos, debiendo aportar el
personal suficiente para la realizacion de los mismos. La herramienta y material de seguridad como puestas a

tierra, sefializacion de zonas de trabajo, etc. seran aportados por el contratista.

Analogas medidas se tomaran en aquellos casos en que la construccion de la nueva linea infiera la
traza de la antigua, modificando lo necesario las instalaciones para que el trabajo se realice sin interrumpir el

servicio.

10 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion de un proyecto o

una fase del mismo.

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad, deben
seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, deberan para

garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en cuenta lo
indicado en el MT 2.00.65.”Recepcion de instalaciones” en el cual no solo expone el punto de vista técnico de
calidad de producto, sino también desde el punto de vista de Prevencion y Seguridad, con el objeto de
adelantarse y detectar los vicios y defectos inherentes en las obras y que pudieran ser origen de accidentes, que

pudieran ser evitables mediante una correcta recepcion.
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11 CONCLUSIONES

Dado que la redaccion del presente proyecto se ha llevado a cabo de acuerdo con la Reglamentacion
indicada al principio de la Memoria, se somete a la consideracion del Servicio Territorial de Industria,

Comercio y Turismo de la Consejeria de Economia y Empleo de la Junta de Castilla y Ledn, solicitando su

aprobacion.
EL INGENIERO INDUSTRIAL.
Fdo.: Francisco Javier Martinez Muifioz.
N° Colegiado: 14.149
Valladolid, julio de 2022
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ANEXO -NEMORIA

Apoyo de derivacion a simple linea subterranea con seccionadores unipolares,
segun MT 2.21.66

%

h

Nl

JT 1

Terminaciones de cable subrerranes v
pararrayes con envelvente polimerica o
somtlar, me envolventes de marerial
CENTmMIce.

En el case de envolventes de matenal
cerimice, la  mamiobra  debera
insialarse en apeve diferenie.

Figura 16a- Ammade de derivacion con seccionadores en apoye de perfiles metalicos

con craceta recta
Marea | Cantidad Denominacion Designacion | Documento
1 1 Cruceta Recta BC-5 NI32.31.02
2 6 Cadena de amarre CA NI48.08.01
3 1 Cadena de suspensidn CS WI48.08.01
4 1 Aislador de apoyo U70PP NI42.08.01
3 3 Angular L-70.7-2040 L-70.7-2040 | NI 323024
(i 3 Chapa CH-8-300 CH-2-300 | NI323024
7 2 Angular L-60.3-700 L-605-T00 | NI5230.24
8 3 Terminacion cable subterrineo TES24 NI 36.80.02
9 3 Pararrayos POM-P NI 75.30.02
10 3 Seccionador unipolar linea aérea | SETA U24 | NI74.51.01
11 3 Punto fijo de puesta a tierma PFPT NI 52.30.24
12 1 Pieza L-70.6-70 L-70.6-70 | NI32.30.24
13 - Puentes, segin conductor
sm - Tomilleria, piezas de conexidn
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ANEXO -NEMORIA

Apoyos de perfiles metalicos, segiin norma NI 52.10.01

0.2

EAT

Ca + .

T L eaa

-

By
0,10,
L

Cimentaciones para apovos de perfiles metilicos

APOYO CIMENTACTON APOYO CIMENTACTON
Dezgnacion a h Vol Vel Dezignacion a h Vel Vel
i-DE g excav, | horm. i-DE juj excav, | horm.
m m :I:I:I.‘; m'; m m Ill‘; :I:I:I.3
C1000- 12E Log | 199 199 214 C4500- 12E Lol | 235 281 296
C1000- 14E 1,08 | 2.06 241 258 C4500- 14E 1,10 | 2,82 341 3,59
C1000- 16E 115 | 2,13 282 3,01 C4500- 16E 1,17 | 289 3.96 415
C1000- 15E 1,23 2280 333 3.55 C4500- 15E 126 | 294 | 4066 438%
C1000- 20E 130 | 226 382 407 C4500- 20E 133 | 299 530 5,56
C1000- 22E 139 [ 232 447 476 C4500- 22E 143 | 3.03 6,20 6,50
C2000- 12E 100 | 230 | 230 24 CT000- 12E 135 284 5,18 545
C2000- 14E 1,08 | 237 276 293 CT000- 14E 1,53 | 287 6,73 7.08
C2000- 16E LIS | 243 : 1. 341 CT000- 16E 169 | 291 832 8,75
C2000- 18E 124 | 248 382 404 CT000- 18E 188 | 293 | 1035 10,89
C2000- 20E 131 [ 254 | 436 461 CT000- 20E 204 | 296 | 1232 1296
C2000- 22E 139 259 5.01 5,30 CT000- 22E 223 (208 | 1468 1544
C3000-12E 100 | 251 251 2,66 CT000- 24E 238 | 300 | 1701 17,89
C3000- 14E 1,09 | 258 3,06 323 CT000- 26E 256 | 302 | 1979 20,82
C3000- 16E 116 | 2.64 3,56 3,75 Co000- 12E 135 | 3.02 5.50 5T
C3000- 15E 125 | 269 | 421 444 Co000- 14E 153 | 3.06 T.15 7,50
C3000- 20E 132 | 2395 479 5,05 Co000- 16E 1,69 | 3.00 383 926
C3000- 22E 141 | 2.79 5.55 5,85 C9000- 15E 188 | 3,11 | 1099 11,53
Co000- 20E 204 | 314 | 1307 13,71
Co000- 22E 222 | 316 1556 16,32
Co000- 24E 238 | 318 | 1804 18,92
Co000- 26E 256 | 320 [ 2097 X200
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PUESTA A TIERRA EN APOYOS. CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

Zona frecuentada (N) de publica concurrencia (PC) y apoyos de maniobra (AM)

Acera equipotencial

Pendiente =4 %

s

>1.20m

Tubo de plastico
de 30 mm @

Electrodo horizontal de |-~

2
50 mm~ de cobre

Electrodo vertical, pica de acero
cobre de 14,6 min @yl5mde
longitud

Mallazo de 30 x 30 cm como médximo, formado
por redonde de 4 mm como minimo
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ANEXO -NEMORIA

MEJORA DE LAS PUESTAS A TIERRA

Pasicion 2

I
o
=
=1
T
——====r.=
g

|
L [
i
cim== 4;: =
nstalacion existente Mejcra puesta a tiema Instalacion exiztents Mejora puesta a tiemra
8 )
a e a L] =}
=1 =T L Tt - 1]
v

) ) eelani aiien Meiora pesta  f
Instalacién existente Mejora puesta 3 fierra netalacion sxisients Mejora pussta a fiema

Posicion 5 A 8
1= o [=]
= I »
v v
Instalacion existents Mejora puesta a tiema
Materiales Pasician | Posician | Posicidn | Posicidn | Posician
1 2 3 4 ]
Designacion | Cadigo Norma Cantidades
PL 14-1500 5026164 | NIS02601 | 2Und | 2Und | 4Und | 4 Und 6 Und.
GC- S826631 | NI3E2603 | 2Und. | 2Und. | 4 Und | 4 Und 6 Und.
P14.6/C350
a0 5410050 NI 24 1001 O m Om 4m
GCP/Cle |58 26035 | NI 38 26 04 1 Und.
DCP 5821510 | NI28.21.01 1 1 2
SOC/50C
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ANEXO N° 2: LINEAS SUBTERRANEAS.

CANALIZACION ENTUBADA EN ACERA / TIERRA CON DOS (2) TUBOS DE 160 ©

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo

Baldosa, toseta, erc

armigénHNE-159

Cinta-sefializacion:

cablesclactricosy
Rellenc-aridos-reciclado

zahorras todo-urch]

504
kot

TrituooHOPE-Z4cm

Arzna-dericiadadal

Tubo HOPE-curvable
corrugado 218cm

Dimensionesenomf

CANALIZACION ENTUBADA EN ACERA/TIERRA CON CUATRO (4) TUBOS DE 160 &

Redes de 12/20 KV hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo

Baldoses, josets, ec]

lormizonHNE-15/8/201

PN

Cinta sefzlizacion
tabies-electricosy

=504

Rellenoarides-reciciados,
zahorras, todo-unol

Tritubo HDPE 24 cm 1
Arena-derio-lavadal

TuboHDPE -curvanle
carugade Z16cm

Dimersicnes-en-cmy
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CANALIZACION ENTUBADA EN ACERA/TIERRA CON SEIS (6) TUBOS DE 160 &

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo

60|

Baldosa, joseta, ety

HormigonHNE-15/8/207

Cinta-senalzacicn:
cablesalectricost

Relleno-aridosreciciados, -
zzherras, todo-unof

Trituoo HOPE-Z4cm Y

Arena-de-riolavadall

Tube-HDPE-curvable-
corrugado- Z15cm

:
< -

Dimensicnesen<mf

CANALIZACION ENTUBADA EN CALZADA CON DOS (2) TUBOS DE 160 &

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo

any

MezciaSituminosa

Cinty sefaizacion
cebleswiectiicos]

A ell=noaridosreciclados:
2ahor as -tode-unc

TrtunoHOPE 24 cm Y
o
HormiganHNE-159)

Tubo HDPE curvehic
comugado Z18cm]

-10 -
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CANALIZACION ENTUBADA EN CALZADA CON CUATRO (4) TUBOS DE 160 &

Redes de 12/20 kV hasta 240 mm? inclusive, un circuito por tubo

809

Mezcia3ituminosa
Caliente-D-12

HormigdrHNE-15/8/20

e o 3 S 3

B B b B b L o L S S S St

Cintarsefializacion
cableselectricosy

Rellenoarides-reciciados -
1ahor as, 1oto-unoT

Tritubc-HDPE-Z4-cm

ormigdnHNE-15/8/201

Tubo-HOPE-cunable
corrugado 246 cm

Dimensiones-en-cm ]

-11 -
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ARQUETAS REGISTRABLES
“IN SITU” (TIPO AG).

PARA MARCO Y TAPA DE FUNDICION M2 / T2

(ACERAS / JARDINES)
PAVIMENTO
| 0,660/% |
‘ MARCO RECIBIDO
CON MASA
N I | O |

RASADO INTERIOR

ACERA - OBRA FABRICA
LADRILLO % ASTA
CALZADA - HORG. H125

—_

,00

CANALIZACION

0,05 |

‘ SOLERA H125

MARCO (M)
TAFA (T

070 &
1,00 &#

-12 -
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ARQUETAS REGISTRABLES
MODULARES.

PARA MARCO Y TAPA DE FUNDICION M2/ T2 - M3 / T3

-

; _ R T\‘ 600
“ )( 650 .L ©
1000
30 30
DESIGNACION ALTURA ESPESOR PARED (mm) MASA MINIMA

(mm) PARED PASO TUBOS (KG)

C-350x1000 350 230
ET- 600x1000 600 80 30 340

E1-100x1000 100 80
E2-200x1000 200 160

- 13 -
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CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES PROYECTADOS

Tipos normalizados

Tensién [Naturaleza| Seccién Suministro Cédigo
nominal |y seccidn |pantalla| Longitud 3
- s 4 Tipo de
Designacién conductor normalizada .
bobina
+ 2%
= UHE 21167
kv mm* mm* m
HEPRZ1 12/20 kV 1x50 K Al+H16 A1 50 16 820 14 5641814
HEPRZ1 12/20 kV 1x150 K Al+H16 A1 150 16 1000 18 5641818
HEPRZ1 12/20 kV 1x240-¥ Al+H16 12/20 Al 240 16 1000 20 5641820
HEPRZ1 12/20 kV 1x400 K Al+H16 A1 400 16 1000 22 5641822
HEPRZ1 12/20 kV 1x630 K Al+H16 A1 630 16 600 22 5641823
HEPRZ1 18/30 kV 1x50 K Al+H16 A1 50 16 580 16 5643314
HEPRZ1 18/30 kV 1x150 K Al+H25 Al 150 25 1000 20 5643318
HEPRZ1 18/30 kV 1x240 K Al+H25 18/30 A1 240 25 1000 22 5643320
HEPRZ1 18/30 kV 1x400 K Al+H25 A1 400 25 1000 24 5643322
HEPRZ1 18/30 kV 1x630 K Al+H25 A1 630 25 600 24 5643324
HEPRZ1 (AS) 12/20 kV 1x50 K Al+H16 A1 50 16 820 16 5641830
HEPRZ1 (AS) 12/20 kV 1x150 K Al+H16 A1 150 16 1000 22 5641833
HEPRZ1 (AS) 12/20 kV 1x240 K Al+H1e| 12/20 A1 240 16 1000 23 5641835
HEPRZ1 (AS) 12/20 kV 1x400 K Al+H16 A1 400 16 1000 24 5641837
HEPRZ1 (AS) 12/20 kV 1x630 K Al+H16 Al 630 16 600 23 5641839
HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x50 K Al+H16 A1 50 16 580 18 5643330
HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x150 K Al+H25 A1 150 25 1000 23 5643333
HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x240 K Al+H25| 18/30 A1 240 25 1000 24 5643335
HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x400 K Al+H25 A1 400 25 1000 24 5643337
HEPRZ1 (AS) 18/30 kV 1x630 K Al+H25 A1 630 25 600 24 5643339
Resistencia, reactancia y capacidad.
. BResistencia . , ~ .
Seccidn 5 _ | Reactancia(l) Capacidad
= max. a 90°C , :
(mm=) (2 km) (uF/km)
(&2/ km)
0,822 0:133 0,208
0,162 0,105 0,453
12/20 -
100 0,102 0,098 0,536
&30 0,062 0,092 0, €05
50 D, B22 0,144 0,181
240 18/30 0,162 0,113 0,338
&30 0,062 0,096 0,443

- 14 -
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ANEXO 3: CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA DE CTS

ALZADO CENTRD D TRANSTOHMALTIN
PHEFARRNCADND D TR

f INSTALADD KN LA SEIFERFCIL
.

Mallaze reciondo @ = 4 mm

Amlin  evierior, pestmenral
com el CT, & | m dell afifl
cho, feemado pot cosducoor

= Sﬁcm de .ush-! dsspuds de M
i’ esterulo & 03 m de
prodindidad con § piess. wbi-

v cadss en s veimkoos ¥ pr-

¥ tos medios. de 14 mm- de
difsmestra y 2 de lungitud

i ===% i T ]

¥
gi

Flageto, forsmdo pur
condector de cobre

deansby de 3 mm®,
| - con oo de mnd
colwizado de 14 mm
I m 1.2 m de dimen y I m de
| | Ll | it
1 1
] 1 "

iEli
1=t
-

Figura 4.- Electrodo de puesta a tierra del CTS

-15-
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1.- OBJETO

El presente Anexo, tiene por objeto concretar las actuaciones para satisfacer las
prescripciones técnicas de los articulos 6 y 7 del 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 aéreas de alta tension. Se debera aplicar estos criterios no solo a las lineas que ya son
responsabilidad de IBERDROLA sino también a todas aquellas lineas que vayan a ser cedidas en
zonas susceptibles de ser declaradas “zonas de proteccion”.

2.- APLICACION

Las zonas de proteccion designadas en Castilla y Leon para la aplicacion de medidas contra
la colision y la electrocucion en lineas eléctricas aéreas de alta tension se extienden a todo el
territorio de la comunidad autéonoma segun Orden FYM/79/2020, de 14 de enero.

En general, en la linea a construir de acuerdo con el presente proyecto, se extienden
algunas exigencias a todas las lineas, como son la distancia de 1 metro entre el conductor y la zona
de posada de las aves en crucetas rectas con aislamiento en amarre.

3.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA ELECTROCUCION

Las lineas aéreas construidas, en zonas protegidas, con crucetas y apoyos de materiales no
aislados o que no tengan elementos disuasores de posada, como las instalaciones que responden al
presente proyecto, deberan cumplir las siguientes prescripciones:

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

Las disposiciones adoptadas en este proyecto responden a dicha prescripcion. En cualquier
caso, se procedera al forrado de grapas y 1 metro de conductor para cada fase.

b) Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de distribucion de
derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea, se disefiaran de forma que se evite
sobrepasar con elementos en tension las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los apoyos.

Las disposiciones adoptadas en este proyecto responden a dicha prescripcion. En cualquier
caso, se procederd al aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension, forrado de
grapas y uso de bastones avifauna.

Con el fin de dar respuesta a esta prescripcion se deberan utilizar los elementos
antielectrocucion para el forrado de conductores, grapas, aisladores y herrajes, recogidos en la NI
52.59.03.
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¢) En el caso de circuitos en bandera y dobles circuitos, la distancia entre la semicruceta
inferior y el conductor superior no serd inferior a 1,5 m.

Con el fin de dar respuesta a esta prescripcion se deberan utilizar los elementos

antielectrocucion para el forrado de conductores, grapas, aisladores y herrajes, recogidos en la NI
52.59.03.

d) Para crucetas o armados de tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el

conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a cada lado del
punto de enganche.

En suspension:

e) En amarre: la distancia entre el conductor y la cruceta debe ser mayor de 1 m.

Como recurso a este inconveniente se recoge un modelo Aislador avifauna segiin NI
48.08.01 que responda la distancia exigida en el anexo del RD 1432, es decir, un aislador cuya
longitud aislada sea al menos 1 m cumpliendo asi con el RD Avifauna. Como alternativa para
conseguir la distancia de 1 m, se dispone de un baston cuya longitud aislada es al menos 0,7 m para
ser combinado con otros elementos o herrajes apropiados cumplen con dicha longitud.

Su diseno se encuentra representado y referenciado en la NI 48.08.01.
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: g

Aisladores Baston

Los elementos aislador avifauna y PECA forman un conjunto avifauna con el que se

pretende formar una zona volumétrica que impida la posada sobre la cadena y el acceso a partes
con tension y suficientemente amplia para aves de gran envergadura.

Paso
Lt L =i -
N ‘
S\ : \ [ (@ espiral
p v
Vista del conjunto Vista del PECA 1000 A

con PECA 1000 A

Para las lineas eléctricas aéreas Alta tension objeto de este proyecto, los aisladores

tipo baston sera con U70YB30P AL sin espiral PECA, excepto si la administracion
competente obliga a instalarla.

3.1 Forros:

Para el forrado de conductores se emplearan los siguientes elementos:

Lz

Cubiertas para el forrado de puentes y conductores CUP

Los elementos CUP-12-F, CUP-16-F, CUP-18-Fy CUP-26-F, son cubiertas flexibles y por

tanto adecuadas para los puentes con curvatura, eliminando el riesgo a la apertura intempestiva de
la cubierta. Sera la solucion considerada a aplicar.
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Designacién Para conductor Cédigo
CUP-12-8 LA-78 o menor 5259201
CUP-16-5 LA-78 +LA-125 5259203
CUP-18-5 LA-180 5259204
CUP-26-5 LA-280 5259208
CUP-12-F LA-78 o menor 5259211
CUP-16-F LA-78 +LA-125 5259213
CUP-18-F LA-180 5259214
CUP-26-F LA-280 5259215

Forrado de puentes:

Su montaje se realizard de tal manera que el puente quede instalado por dos tramos
independientes y la union de esos tramos quedara justo en la parte central del puente, eliminando
asi la posible acumulacion de agua en su interior. En la unién de los dos tramos se colocara
(optativo), si asi lo exigiera la administracion, otro trozo de forro que cubra esa unidén por presion,
de tal forma que impida su deslizamiento, tal como indica la figura:

Zona de posada (cruceta)

T

Doble forroen _ iy,

Corte punto de corte

Instalacion cubierta en puentes.

Forrado de grapas:

A B = Medidas en mm
Doblado 3 17"
[+] Q [+] [+] [«]
9 o
T 53]
Zona de corte |©
para cadenas
de vidnio 8
Vista A-A A B Vista B-B

Forros para grapas Amarre FOGR.
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Medidas en mm

) | e

Vista A-A
Forros para grapas Amarre a compresion FOGC
Los elementos para el forrador de las grapas sean de suspension o amarre, estan disefiados
para cubrir la grapa y los herrajes que se encuentran entre la grapa y la parte aislante, tal y como se

indican en las figuras siguientes:

a) Cadenas de Amarre.
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A continuacion, se representa los forros de herrajes y las distancias de forrado de los
conductores para cumplir con el real decreto de avifauna.

o Cmceta

" Cartels

= 1003 mm H es la distancia que se debe forrar
gl conducter a cads lade, sino se cumplen laz
distancizs minimes H, desde el condurtor hasts ; [m]
el punte de posada por 1a parte supedor yio H, B
desde ol punto en tensicn v la cogolla del apovo.

[5.] 600 mm
[1.] -s880umm

Forrado grapas de Alineacion suspension con distancias.

_ 1000 mm L es la distancia total que tiene que
haber desde 13 zona de posads y el punto en
temsion cuande se forran los elemenns metalicos
para una cadens de amarme.

Forrado grapas de amarre con distancias.
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3.2 Asegurar distancia de posada

La fase central pasa bajo la cruceta por un lateral del apoyo (asimilable a bdveda). El
puente se suele sujetar con una cadena aislador de paso puente auxiliar. Asegurar que este aislador
auxiliar cumple la distancia de 600 mm comprendida entre la punta de la cruceta y la grapa de
Alineacion suspension.

L fan i

i | i

o

> 0,6m

Apoyo con puente fase central bajo

/) Los diferentes armados han de cumplir unas distancias minimas de seguridad “d”.

De forma genérica se pondra la cruceta tubular avifauna pero si el tipo de conductor no
permite colocar un CBTA porque aumenta el esfuerzo sobre el apoyo, se debe mantener el criterio
de la funcion del apoyo amarre e instalar las siguientes crucetas rectas para cada tipo de apoyo:

a) Cruceta RH1 o RH2 en postes de Hormigon. con esfuerzo mayor de 400 daN
cuando tenga funcidon amarre, derivacion, fin de linea, etc. o trazados en angulo,
con esfuerzos mayores a los de Alineacion suspension que no permite una
CBTA_HV2.

b) Cruceta RC2 o CBTA C2 en apoyos celosia con funcién amarre, fin de linea,
derivacion, o con trazado de angulo con esfuerzos elevados.

¢) Cruceta RPH (recta de presilla) en apoyos con funcion Amarre en presilla y con
esfuerzos superiores a los de Alineacion suspension (Pendiente actualizar
especificacion técnica de la cruceta).

Las disposiciones adoptadas en este proyecto tipo responden a dicha prescripcion.
Cruceta recta:

\
2
R
)
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4.- MEDIDAS DE PREVENCION CONTRA LA COLISION

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefializaciones visuales
cuando asi lo determine el 6rgano de la CCAA.

Los salvapajaros o senalizadores visuales se han de colocar en los cables de tierra. Si estos
ultimos no existieran, en las lineas en las que Unicamente exista un conductor por fase, se colocaran
directamente sobre aquellos conductores que su diametro sea inferior a 20 mm. Los salvapajaros o
sefializadores seran de materiales opacos y estaran dispuestos cada 10 metros (si el cable de tierra
es Unico) o alternadamente, cada 20 metros (si son dos cables de tierra paralelos o, en su caso, en
los conductores). La sefializacion en conductores se realizara de modo que generen un efecto visual
equivalente a una sefial cada 10 metros, para lo cual se dispondran de forma alterna en cada
conductor y con una distancia maxima de 20 metros entre sefiales contiguas en un mismo
conductor. En aquellos tramos mas peligrosos debido a la presencia de niebla o por visibilidad
limitada, el 6rgano competente de la comunidad auténoma podra reducir las anteriores distancias.

Los salvapdjaros o sefializadores serdn del tamafio minimo siguiente:

Espirales: Con 30 cm de diametro x 1 metro de longitud.
De 2 tiras en X: De 5 x 35 cm.

Se podran utilizar otro tipo de sehalizadores, siempre que eviten eficazmente la colision de
aves, a juicio del 6érgano competente de la comunidad auténoma.

Soélo se podra prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de tierra cuando el
diametro propio, o conjuntamente con un cable adosado de fibra Optica o similar, no sea inferior a
20 mm.

En zonas en las que se prevean paso de aves como cursos fluviales, zonas pantanosas, salvo

indicacion en contra, se instalaran, cada 20 metros por conductor, dispositivos anticolision, segiin
NI129.00.02 6 NI129.00.03

Los elementos a instalar, segiin los casos, y su disposicion, son los que se indican a
continuacion.
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5.- DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACION

Algunos de los apoyos se pueden complementar con dispositivos antinidificacion. Se
utilizan cuando a pesar de las medidas de proteccion de la avifauna todavia Existe riesgo de que el
ave se pose bajo el conductor. Podran usarse elementos que impidan la posada en las partes de los
apoyos que son mas susceptibles de producirse un mayor riesgo de electrocucion. Ademas, podran
instalarse elementos que eviten la nidificacion, sobre todo en zonas con alta concentracion de aves.

Con este fin se podran utilizar los elementos que a continuacion se describen y que se encuentran
en la NI 52.59.02.

Disuasores de posada:

- Paraguas metalico: Uno de los elementos que se encuentra con mayor efectividad como
disuasor de posada es el paraguas metalico PAME. Sin embargo, se ha observado que en
apoyos fin de linea no resultan muy efectivos, por lo que, no se poroyectaran en ese tipo de
apoyos en el presente proyecto

1 I
180
Be i Medidas en mm
30
30 1 =
Seccion 5-5
4= 96
Cono de apertura 2 40°
."’.
@16
5 '
argl.ms abierto 1000
A

Seccidn S-3

50 : P19 © T390 |« Chapa dc § mm

Tl o R
A - ——Contrachapa de 8 mm
|-e-~9———a—-o{

Parraguas metadlica PAME.

6.- DOCUMENTOS DE CONSULTA

Independientemente de aquellas disposiciones oficiales de obligado cumplimiento a aplicar
en cada caso, se consideran a efectos de este anexo, como documentos de consulta los indicados en

el objeto.
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7.- REPRESENTACION GRAFICA DE LAS SOLUCIONES.

7.1 APOYOS EN AMARRE (SIMPLE CIRCUITO).

7.1.1.- CRUCETA RECTA

—FRENTE—
mY, —0 O
\\} i, \H/
: ==
/ﬁ\
—PERFIL—
— —0 O
2000 2000
—PLANTA— Cotas en mm.
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cadena aisladores. 6 Varios
2 Con aislador auxiliar asegurar distancia posada. 1 Varios
3 Forrado de puentes con aislador aux. por fase. 3 Polimérico
4 Forrado conectores cufia a presion. 3 Polimérico
5 Forro de grapa Amarre. 6 Polimérico
6 Forro de grapa de suspension. 3 Polimérico
- Acero
7 Paraguas metalico. 3 Galvanizado

Figura 15: Representacion grafica de solucion para apoyos en amarre con cruceta recta
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Segin N.I. 52.31.02 “Crucetas rectas y semicrucetas para lineas aéreas de tension
nominal hasta 20 kV” y N.I. 52.31.03 “Crucetas boveda de dangulo y anclaje para apoyos de
perfiles metdlicos de lineas eléctricas aéreas de tension nominal hasta 20kV”, existen las
siguientes configuraciones de crucetas rectas en amarre:

- Cruceta RH2 en postes de hormigon con esfuerzo mayor de 400 daN cuando tenga funcion
amarre, derivacion, fin de linea, etc. o trazados en angulo, con esfuerzos mayores a los de
suspension que no permite una CBTA HV2.

1
= —

il L A i
I e o oo s + " iy o0 ° o |
JENEN} T r 55
+
._\I_, &
l+]
! +
h h + =
T £ T 8
5
P ﬂ = K‘“‘“-x_.l___
I + -;-I : |- .|1E—’ : i
S T * :fak
S e T = i iBi
— [r{rasgado) | — r{rasgado)
J .
| s ]

. |

T 7t

Figura 16: Cruceta recta tipo RH2 para apoyos de hormigén, chapa o presilla

- Cruceta RC2 en apoyos celosia con funcién amarre, fin de linea, derivacion, o con trazado
de 4ngulo con esfuerzos elevados.

)|

De

20

8o

Figura 17: Cruceta recta tipo RC2 para apoyos metalicos
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Cruceta boveda recta BC en apoyos de perfiles metélicos de celosia con funcioén angulo o

anclaje de esfuerzos hasta 4500 daN.

Cotas encm

e

Viga prim:ipa!/

Cartelas de
refuerzo

™

i / [
9

o Cartela fijacion
(fj:artai?1 filacién cadena de
cadena de amarre suspension

Figura 18: Cruceta recta tipo BC para apoyos metélicos de celosia
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7.1.2.- APOYOS CON CRUCETA BOVEDA EN AMARRE.

Descripcion grafica de la solucion adaptada:

—FRENTE- —PERFIL-

Cotas en mm.

3

s

2000 2000
p
—PLANTA—

MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Forrado de puentes. 3 Polimérico
2 Aislador aux. para puente 3 Varios
3 Forrado conductor 6 Polimérico

. Acero

4 Cruceta boveda 1 Galvanizado
5 Forrado de grapa de amarre 6 Polimérico
6 Forro de grapa de suspension. 3 Polimérico
7 Cadena de aisladores 6 Varios

Figura 19: Representacion grafica de solucion para apoyos en amarre con cruceta boveda
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Segun N.I. 52.59.04 “Crucetas adecuadas al RD 1432/2008 para lineas aéreas de A.T”,
existen las siguientes configuraciones de crucetas boveda en amarre:

CBTA-C para celosia tipo C.

1500 1500

e @ 0 o

0 g O
oA

=]

=

é

Figura 20: Cruceta boveda CBTA-C.

CBCA para apoyos metalicos
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1220 I

1405

|¢ — 19216

Figura 21: Cruceta béveda CBCA.

e CBTA HV2 para hormigén, presilla o chapa.

'hlll'

g Talades Fazgade BLT, Tule Caresl

go——— ' _—e ]
[ 5

1= L}

Figura 22: Cruceta boveda CBTA-HV2.
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7.2.- APOYOS EN SUSPENSION (SIMPLE CIRCUITO).
7.2.1.- APOYOS CON CRUCETA BOVEDA EN SUSPENSION.

Descripcion grafica de la solucion adaptada:

=1000

—FRENTE— —PERFIL—

Cotas en mm.

==Y
2000 2000
4
—PLANTA—

MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Forrado de conductor 1m a cada lado 3 Polimérico

2 Cadena de aisladores de susp.U70YB30P AL 3 varios
3 Forro de grapa de suspension. 3 Polimérico

, Acero
4 Cruceta boveda 1 Galvanizado

Figura 23: Representacion grafica de solucion para apoyos en suspension con cruceta recta
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Segiin N.I. 52.59.04 “Crucetas adecuadas al RD 1432/2008 para lineas aéreas de A.T” y
N.L 52.30.22 “Crucetas boveda de alineacion para apoyos de lineas eléctricas aéreas de tension
nominal hasta 20 Kv”, existen las siguientes configuraciones de crucetas boveda en suspension:

- Para el cambio de cruceta se utilizaran las siguientes:
e CBTA-C para celosia tipo C.

1500 1500

e @ 0 o

o o O
oA

=—

Figura 24: Cruceta boveda CBTA-C.

e (CBCA para apoyos metalicos

Figura 25: Cruceta boveda CBCA.
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e CBTA HV2 para hormigén, presilla o chapa.

'h-1.

Cartelss pard SBBFES

[ n
5

=2, L

Figura 26: Cruceta boveda CBTA-HV2.

e BP en apoyos existentes de hormigon y en apoyos de chapa metalica.

a0
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/ —

2 VIGA .l'

JABALCON

JTAADRD @5 215
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I 2 m:ﬁ_*i
240 240 ,35 S5 A o FEog 1‘53'_:_'
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, CARTELA CADENAS HORIZONTALES 50 &0
L L

Figura 27: Cruceta boveda BP.
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7.3.- APOYOS CON DERIVACION

La solucion a llevar a cabo en todos los casos con derivacion es el forrado de todas las
conexiones internas e instalar baston en linea principal y en arranque derivacion. Se puede
completar con dispositivos antinido.

Descripcion grafica de una solucion tipo adaptada:

N
4

=t

—FrentE— [N —PERFIL- |\

S o=

s T
il
I

Bhasaasa

] g
I
—PLANTA—
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cadena de aisladores 9 Varios
2 Cadena aisladores suspension (U70YB20) 3 Varios
3 Cruceta recta (RC) 1 Acero
Galvanizado
4 Forro de grapa suspension 3 Polimérico
, Acero
5 Apoyo de celosia 1 Galvanizado
6 Forros para puentes de conexion 6 Polimérico
7 Forros para grapa de amarre 9 Polimérico
8 Paraguas metalico 3 Ace'r °
galvanizado

Figura 28: Representacion grafica de solucion para apoyos con derivacio
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7.4.- APOYOS CON PASO AEREO A SUBTERRANEO SIN MANIOBRA.

La solucion a llevar a cabo en todos los casos es el forrado de todas las conexiones internas
e instalar baston en linea principal. Se puede completar con dispositivos antinido. Se recomienda
el cambio actual al armado normalizado con punto fijo de puesta a tierra y forrado de todos los
elementos que intervienen en la configuracion.

AN

,
N

=S

Iz

===

FRENTE

PERFIL
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cruceta recta RC 1 Ac.Galvanizado
2 Cadena de aisladores (baston) 3 Varios
3 Terminales paso a subterraneo 3 Varios
4 Forros para terminales conexion 3 Polimérico
5 Forro de punto fijo puesta a tierra 3 Polimérico
6 Forros grapas amarre 3 Polimérico
7 Pararrayos 3 Varios
8 Forros para puentes de interconexion 3 Polimérico
9 Cable seco HEPRZ 1 Varios
10 Antiescalo metélico 1 Ac.Galvanizado
11 Forros para terminales de paso a subterraneo 3 Polimérico
12 Forros para pararrayos 3 Polimérico
13 Apoyo metalico tipo celosia 1 Ac.galvanizado

Figura 29: Representacion gréafica de solucion para apoyos con PAS
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7.5.- APOYOS CON PASO AEREO A SUBTERRANEO CON MANIOBRA.

La solucion a llevar a cabo en todos los casos es el forrado de todas las conexiones internas
e instalar baston en linea principal. Proteger cualquier dispositivo sobre apoyo (EMP, XS, etc.). Se
puede completar con dispositivos antinido.

i
>

Ny

=
S

=4

|
il
il

Fre==]

FRENTE

PERFIL
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cruceta recta RC 1 Ac.Galvanizado
2 Cadena de aisladores (baston) 3 Varios
3 Forros para terminales conexion 3 Polimérico
4 Forros para grapas amarre 3 Polimérico
5 Elemento de maniobra (seccionador LB) 1
6 Terminales paso a subterraneo 3 Varios
7 Pararrayos 3 Varios
8 Forros para terminales conexion 3 Polimérico
9 Cable seco HEPRZ 1 Varios
10 Forros para puentes de interconexion 3 Polimérico
11 Apoyo metalico tipo celosia 1 Ac.galvanizado
12 Antiescalo metalico 1 Ac.galvanizado
13 Forrado punto fijo de puesta a tierra 1 Polimérico
14 Paraguas metalico 3 Ac.galvanizado

Figura 30: Representacion grafica de solucion para apoyos con PAS y elemento maniobra
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7.6.- APOYOS CON ELEMENTO DE MANIOBRA Y PROTECCION (XS Y EMP)

La solucion a llevar a cabo en este tipo de apoyos especiales es el forrado de todas las
conexiones internas, instalar bastones para la linea general y el forrado de la cabeza de los fusibles
XS y terminales de conexion. Las vias de corriente del EMP se mantienen visibles. Se pueden
afladir dispositivos antinidificacion en aquellos apoyos que sea necesario.

Descripcion grafica de una solucién tipo adaptada:

; 6
M s
D FRENTE PERFIL
U S
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cruceta recta RC 1 Acero
Galvanizado
2 Cadena de aisladores amarre 6 Varios
3 Seccionador tipo LB 1 Varios
4 Forros para terminales conexion 3 Polimérico
5 Forros para puentes de conexion 3 Polimérico
6 Apoyo de hormigon 1 Varios
7 Forros grapas amarre 6 Polimérico
8 Paraguas metalico 3 Ace.r ©
galvanizado

Figura 31: Representacion grafica de solucion para apoyos con elementos de maniobra y

proteccion.
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7.7.- APOYOS CON ORGANO DE CORTE EN RED (0.C.R.)

Para llevar a cabo esta solucion hay que forrar todas las conexiones internas, tratar linea
general como amarre instalando aislador tipo baston, proteger pararrayos, conexiones a TT y

bornas OCR.
P

@

i &
\

A=NENZN -2

s

28

ST

NN—
=

|¥

FRENTE PERFIL
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Cadena de aisladores amarre 6 Varios
2 Cruceta recta RC 1 Acero
Galvanizado
3 Interruptor seccionador (OCR) 1 Polimérico
) Acero
4 Apoyo de Celosia 1 Galvanizado
5 Forros para entrada/salida OCR 9 Polimérico
6 Forros para puentes de conexion 6 Polimérico
7 Armario de control 1
8 Forros bornas transformador 3 Polimérico
9 Forrado grapa amarre 6 Polimérico
10 Paraguas metalico 3 Ace.r 0
galvanizado

Figura 32: Representacion grafica de solucion para apoyos con OCR+ reconectador
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7.8.- APOYOS CON CENTRO DE TRANSFORMACION DE INTEMPERIE.

Para esta solucion es necesario el forrado de todas las conexiones internas en el apoyo,
tratar linea general como amarre instalando bastones, proteger pararrayos, bornas transformador,
etc. En caso de que estén las autovalvulas en posicion dominante sobre la cruceta principal se
cambiaran de ubicacion a las pletinas de las bornas del transformador.

A 49 £ @ 4

ol _fo NI

M
7
i

3 1
2

L A
B N
0??
N
N
5
FRENTE PERFIL
MARCA | DENOMINACION NUMERO | MATERIAL
1 Forros para puentes de conexion 3 Polimérico
2 Pararrayos 3 Varios
3 Forros cabeza pararrayos 3 Polimérico
Acero
4 Cruceta recta RC 1 Galvanizado
. , Acero
5 Apoyo metalico celosia 1 Galvanizado
6 Cadena aisladores (baston) 3 Polimérico
7 Forrado grapa amarre 3 Polimérico
8 Transformador intemperie 1
9 Forros bornas transformador 3 Polimérico
10 Paraguas metalico 3 Ace.r ©
galvanizado

Figura 33: Representacion grafica de solucion para apoyos con C.T. intemperie
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ANEXO: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

1.- ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION (EGRC)

(REAL DECRETO 105/2008 de 1 de febrero del MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA por el que
se regula la produccion y gestion de residuos de construccion y demolicion).

ANTECEDENTES.

Fase de Proyecto: Proyecto de Ejecucion.

Titulo: PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO
ENTRE LOS APOYOS N°31 Y N°38 DE LA LAA.T. “05-
MORALEJA” DE LA S.T.R. “SAN FRONTIS” (4835) (TRAMO
COBADU) Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION EN
LOS TT.MM DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y ZAMORA.

Promotor: I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U.

Productor de los Residuos: Sera el adjudicatario de las obras

Poseedor de los Residuos: Seré el adjudicatario de las obras

Técnico Redactor del Estudio de Gestion de Residuos. Francisco Javier Martinez Mufoz,
Ingeniero Industrial.

CONTENIDO DEL DOCUMENTO.

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de
Construccién y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

1- Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccion y demolicion que se generaran en la obra. (Segin Ley 7/2022, del 8 de Abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular).

2- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra objeto del proyecto.

3- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos
que se generaran en la obra.

4- Medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por
parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5
del RD 105/2008.

5- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la
obra. Posteriormente dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa
de la obra.

6- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion
con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

7- Valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccion y demolicion que
formara parte del presupuesto del proyecto, formara parte del presupuesto del proyecto.
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1.- Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los
residuos de construccion, que se generaran en la obra, con arreglo a la Lista Europea de
Residuos (LER):

.- Generalidades.

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos, los
cuales sus caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccion y del tipo de
trabajo ejecutado.

Asi, por ejemplo, al iniciarse una obra es habitual que haya que derribar una construccion
existente y/o que se deban efectuar ciertos movimientos de tierras. Durante la realizacion
de la obra también se origina una importante cantidad de residuos en forma de sobrantes y
restos diversos de embalajes.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y el derribo con el fin de
contemplar el tipo y el volumen de residuos se produciran, organizar los contenedores ¢ ir
adaptando esas decisiones a medida que avanza la ejecucion de los trabajos. En efecto, en
cada fase del proceso se debe planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta
el punto de que, antes de que se produzcan los residuos, hay que decidir si se pueden
reducir, reutilizar y reciclar.

La prevision incluso debe alcanzar a la gestion de los residuos del comedor del personal y
de otras actividades, que si bien no son propiamente la ejecucion material se originaran
durante el transcurso de la obra: reciclar los residuos de papel de la oficina de la obra, los
toners y tinta de las impresoras y fotocopiadoras, los residuos bioldgicos, etc.

En definitiva, ya no es admisible la actitud de buscar excusas para no reutilizar o reciclar
los residuos, sin tomarse la molestia de considerar otras opciones.

.~ Clasificacion y descripcion de los residuos

RCDs de Nivel I.- RCD excedentes de la excavacion y los movimientos de tierras de las
obras cuando estan constituidos por tierras y materiales pétreos no contaminados. En la
Orden APM/1007/2017 se denominan suelos no contaminados excavados y otros
materiales naturales excavados.

RCDs de Nivel II.- RCD no incluidos en los de Nivel I, generados principalmente en las
actividades propias del sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacion
domiciliaria y de la implantacion de servicios (abastecimiento y saneamiento,
telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente
ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias
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con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacioén del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de
obras de construccion y demolicion, incluidos los de obras menores de construccion y
reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea establecida
en la Ley 7/2022. No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no
superen 1m* de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento
especial.

La inclusion de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un residuo
en todas las circunstancias. Un material s6lo se considera residuo cuando se ajusta a la definicion
de residuo de la letra al) del articulo 2 de la Ley 7/2022, es decir, cualquier sustancia u objeto del
que su poseedor deseche o tenga la intencion o la obligacion de desechar.

.- Estimacion de los residuos a generar.

La estimacion se realizara en funcidon de las categorias indicadas anteriormente, y expresadas en
Toneladas y Metros Cubicos tal y como establece el RD 105/2008.

Obra Demolicién, Rehabilitacion, Reparacién o Reforma:

Los residuos que se originardn en la obra se deberan principalmente al desmantelamiento
del tramo de linea aérea de alta tension y a la apertura de las zanjas para la nueva canalizacién
entubada, y se reparten de la siguiente manera:

- 5 torres metalicas de celosia correspondientes a los apoyos n°33, 34, 35,36 y 37.

- 2 apoyos de chapa metalica correspondientes a los apoyos n°32 y n°38.

- 1 portico de hormigdn correspondiente al apoyo n°8033; C.T. sobre poste “Vaquero”
(20172131).

- 1 apoyo de hormigén correspondiente con el apoyo izquierdo del portico n°8032; C.T.
sobre poste “Frutales” (20037380).

*Todo ellos con sus respectivos armados, herrajes y aisladores de vidrio y/o composite.

- Conductor aéreo a desmontar entre los apoyos n°31 y n°8031; n°33 y n°8033; y n°7031
y n°38 de la L.A.A.T “05-Moraleja” (4835).

- Arena procedente de la excavacion de la cimentacion de las torres metalicas
proyectadas y arena de la excavacion de los tramos de canalizacion y centro de
transformacion proyectados.
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Evalua01f3 n teérlca del peso por Cédigo LER % en peso | Toneladas d;:r cada tipo de
tipologia de RC RC (T total x %)
RC: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto 17 03 0,00 0,00
2. Madera 17 02 01 0,00 0,00
3. Metales 17 04 1,85 4,33
4. Papel y carton 2001 01 0,01 0,01
5. Plasticos 17 02 03 0,01 0,01
6. Vidrio 1702 02 0,10 0,24
;érl\t/i[??erlil;i de construccion a 17 08 0,00 0,00
Total estimacién (t) 1,97 4,59

RC: Naturaleza pétrea

e e gy | 1705 | oo
2. Hormigon 170101 1,16 2,72
3. Ladrillos 1701 02 0,00 0,00
4. Piedra 17 09 0,00 0,00

Total estimacion (t) 97,74 228,65

RC: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basura 2002 -2003 0,01 0,01
2.Potencialmente peligrosos y otros | 1501 -1502 0,28 0,66
Total estimacion (t) 0,29 0,67
Estimacion del volumen de los RC segun el peso evaluado:
T . d. M .
Residuo toneladas de residuo densidad tipo entre | m? volumen residuos

1,5y 0,5t/ m? (T/d)

1. Asfalto 0,00 1,3 14,42
2. Madera 0,00 0,6 0,00
3. Metales 4,33 1,5 2,89
4. Papel 0,01 0,9 0,01
5. Plasticos 0,01 0,9 0,01
6. Vidrio 0,24 1,5 0,16
7. Yeso 0,00 1,2 0,00
Total 4,59 3,07
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d \%
T
. . densidad tipo entre | m3 volumen residuos

Residuo toneladas de residuo 1,5y 0,5 t/ m3 (T / d)
1.Arena gravay 225,93 1,5 150,62
otros aridos
2. Hormigén 2,72 1,5 1,81
3. Ladrillos,
azulejos y otros 0,00 1,5 0,00
ceramicos
4. Piedra 0,00 1,5 0,00
Total 228,65 152,43
1.Basura 0,01 0,9 0,01
2.Pptenc1almente 0.66 0.5 0,44
peligrosos y otros
Total 0967 0945

2.- Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

Se establecen las siguientes pautas las cuales deben interpretarse como una clara estrategia por
parte del poseedor de los residuos, aportando la informacion dentro del Plan de Gestion de
Residuos, que él estime conveniente en la Obra para alcanzar los siguientes objetivos.

.- Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos
que se originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un
exceso de materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos
sobrantes de ejecucion. También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas
de transito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el
momento de su utilizacion, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

.~ Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su
valorizacion.

Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de todos los residuos que se
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacion de los residuos, si se
reutilizaran, reciclaran o serviran para recuperar la energia almacenada en ellos. El objetivo es
poder disponer los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes estén en las
mejores condiciones para su valorizacion.

.- Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas facil
su valorizacion y gestion en el vertedero

La recogida selectiva de los residuos es tan util para facilitar su valorizacion como para
mejorar su gestion en el vertedero. Asi, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a
gestores especializados en el reciclaje o deposicion de cada uno de ellos, evitindose asi
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transportes innecesarios porque los residuos sean excesivamente heterogéneos o porque
contengan materiales no admitidos por el vertedero o la central recicladora.

.- Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

No se puede realizar una gestion de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades
para su gestion. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones técnicas necesarias y, antes de
empezar los trabajos, definir un conjunto de practicas para una buena gestion de la obra, y que
el personal debera cumplir durante la ejecucion de los trabajos.

.- Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su
eventual minimizacion o reutilizacion.

Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas de los
residuos que se originaran en el proceso de ejecucion, con el fin de hacer una prevision de los
métodos adecuados para su minimizacion o reutilizacion y de las mejores alternativas para su
deposicion.

Es necesario que las obras vayan planificandose con estos objetivos, porque la evolucion nos
conduce hacia un futuro con menos vertederos, cada vez mas caros y alejados.

.- Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales
reutilizados y recicladores mas proximos.

La informacion sobre las empresas de servicios e industriales dedicadas a la gestion de
residuos es una base imprescindible para planificar una gestion eficaz.

~ El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una
formacion suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

El personal debe recibir la formacion necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos),
verificar la calificacion de los transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de
modo que se mezclen con otros que deberian ser depositados en vertederos especiales.

.~ La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestion de
estos residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen
otros costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se
generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparan el lugar de los
residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de
esos materiales dara lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la pérdida de los
beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los
residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

-~ Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se
defina claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara
cargo de los embalajes en que se transportan hasta ella.
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Se trata de hacer responsable de la gestion a quien origina el residuo. Esta prescripcion
administrativa de la obra también tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales
de embalaje que padecemos.

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

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados,
describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el
tamano y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, esto es,
capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo.

Asi pues se prevén las siguientes medidas de prevencion en la gestion

Separacién en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC

| 4

Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion

Aligeramiento de los envases

Envases plegables: cajas de carton, botellas, ...

Optimizacion de la carga en los palets

Suministro a granel de productos

Concentracion de los productos

lialts

Utilizaciéon de materiales con mayor vida util

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables

Otros:
Control de pedido de materiales para evitar excedentes
Separacién por los propios trabajadores.

3.- Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion a la que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

.~ Proceso de gestion de residuos solidos, inertes y materiales de construccion.
De manera esquematica, el proceso a seguir en la Planta de Tratamiento es el siguiente:

e Recepcion del material bruto.

Separacién de Residuos Organicos y Toxicos y Peligrosos (y envio a vertedero o
gestores autorizados, respectivamente).

Stokaje y reutilizacion de tierras de excavacion aptas para su uso.

Separacion de voluminosos (Lavadoras, T.V., Sofas, etc.) para su reciclado.
Separacion de maderas, plasticos cartones y férricos (reciclado)

Tratamiento del material apto para el reciclado y su clasificacion.

Reutilizacion del material reciclado (aridos y restauraciones paisajisticas)

Eliminacion de los inertes tratados no aptos para el reciclado y sobrantes del reciclado
no utilizado.

La planta de tratamiento dispondra de todos los equipos necesarios de separacion para llevar a
cabo el proceso descrito. Ademas, contara con una extension, lo suficientemente amplia, para
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la eliminacion de los inertes tratados, en la cual se puedan depositar los rechazos generados en
el proceso, asi como los excedentes del reciclado, como mas adelante se indicara.

La planta dispondra de todas las medidas preventivas y correctoras fijadas en el proyecto y en
el Estudio y Declaracion de Impacto Ambiental preceptivos:

Sistemas de riego para la eliminacion de polvo.
Cercado perimetral completo de las instalaciones.
Pantalla vegetal.

Sistema de depuracion de aguas residuales.
Trampas de captura de sedimentos.

Etc..

Estara disefiada de manera que los subproductos obtenidos tras el tratamiento y clasificacion
retinan las condiciones adecuadas para no producir riesgo alguno y cumplir las condiciones de
la Legislacion Vigente.

Las operaciones o procesos que se realizan en el conjunto de la unidad vienen agrupados en
los siguientes:

Proceso de recepcion del material.
Proceso de triaje y de clasificacion
Proceso de reciclaje

Proceso de stokaje

Proceso de eliminacion

Pasamos a continuacion a detallar cada uno de ellos:

Proceso de recepcion del material.

A su llegada al acceso principal de la planta los vehiculos que realizan el transporte de
material a la planta, asi como los que salen de la misma con subproductos, son
sometidos a pesaje y control en la zona de recepcion.

Proceso de Triaje vy clasificacion.

En una primera fase, se procede a inspeccionar visualmente el material. El mismo es
enviado a la plaza de stokaje, en el caso de que sea material que no haya que tratar
(caso de tierras de excavacion). En los demas casos se procede al vaciado en la
plataforma de recepcion o descarga, para su tratamiento.

En la plataforma de descarga se realiza una primera seleccion de los materiales mas
voluminosos y pesados. Asimismo, mediante una cizalla, los materiales mas
voluminosos, son troceados, a la vez que se separan las posibles incrustaciones
férricas o de otro tipo.

Son separados los residuos de cardcter organico y los considerados toxicos y
peligrosos, siendo incorporados a los circuitos de gestion especificos para tales tipos
de residuos.

Tras esta primera seleccion, el material se incorpora a la linea de triaje, en la cual se
lleva a cabo una doble separacion. Una primera separacion mecanica, mediante un
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tromel, en el cual se separan distintas fracciones: metalicos, maderas, plasticos, papel
y carton, asi como fracciones pétreas de distinta granulometria.

El material no clasificado se incorpora en la linea de triaje manual. Los elementos no
separados en esta linea constituyen el material de rechazo, el cual se incorpora a
vertedero controlado. Dicho vertedero cumple con las prescripciones contenidas en el
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

Todos los materiales (subproductos) seleccionados en el proceso anterior son
recogidos en contenedores y almacenados en las zonas de clasificacion (trojes y
contenedores) para su posterior reciclado y/o reutilizacion.

Proceso de reciclaje.

Los materiales aptos para ser reciclados, tales como: férricos, maderas, plasticos,
cartones etc., son reintroducidos en el ciclo comercial correspondiente, a través de
empresas especializadas en cada caso.

En el caso de residuos organicos y basuras domésticas, éstos son enviadas a las
instalaciones de tratamiento de RSU mas proximas a la Planta.

Los residuos toxicos y peligrosos son retirados por gestores autorizados al efecto.

Proceso de stockaje.

En la planta se preveran zonas de almacenamiento (trojes y contenedores) para los
diferentes materiales (subproductos), con el fin de que cuando haya la cantidad
suficiente, proceder a la retirada y reciclaje de los mismos.

Existiran zonas de acopio para las tierras de excavacion que sean aptas para su
reutilizacion como tierras vegetales. Asimismo, existiran zonas de acopio de material
reciclado apto para su uso como aridos, o material de relleno en restauraciones o
construccion.

Proceso de eliminacion.

El material tratado no apto para su reutilizacion o reciclaje se depositara en el area de
eliminacion, que se ubicara en las inmediaciones de la planta. Este proceso se realiza
sobre células independientes realizadas mediante diques que se irdn rellenando y
restaurando una vez colmatadas. En la base de cada una de las células se creara un
sistema de drenaje en forma de raspa de pez que desemboca en una balsa, que servira
para realizar los controles de calidad oportunos.

.~ Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos
externos (en este caso se identificara el destino previsto).

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)
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OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Propia obra, el 65% de lo

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion .
utilizado

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

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

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

.- Prevision de operaciones de valorizacion "in situ" de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales
(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA: VALORACION

No se prevé operacion alguna de valoracion en obra

RO1 Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

R0O2 Recuperacion o regeneracion de disolventes

RO3 Reciclado o recuperacion de sustancias orgénicas que utilizan no disolventes

R04 Reciclado y recuperacion de metales o compuestos metalicos

RO5 Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

R0O6 Regeneracion de acidos y bases

RO7 valorizacion de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

RO8 Valorizacién de componentes procedentes de catalizadores.

R09 Regeneracion u otro nuevo empleo de aceites.

R10 Tratamiento de suelos que produzca un beneficio a la agricultura o una mejora ecoldgica a los mismos

R11 Utilizaciéon de residuos obtenidos a partir de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R10

R12 Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas de R1 a R11.

R13 Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R12. (excluido el
almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo).
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.- Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ''.

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por la
Junta de Castilla y Ledn para la gestion de residuos no peligrosos, indicandose por parte del
poseedor de los residuos el destino previsto para estos residuos.

OPERACION PREVISTA: ELIMINACION

No se prevé operacion de eliminacidn alguna

D01 Depésito sobre el suelo o en su interior

D02 Tratamiento en medio terrestre

D03 Inyeccion en profundidad

D04 Embalse superficial

D05 Depésito controlado en lugares especialmente disefiados

D051 Deposito en vertederos inertes

D052 Deposito en vertederos de residuos no peligrosos

e bl

D053 Deposito en vertederos de residuos peligrosos

D06 Vértido en medio acuatico salvo en el mar.

D07 Vertido en el mar, incluida la insercion en el lecho marino.

D08 Tratamiento bioldgico no especificado en otros apartados del anexo 1 de la Ley 7/2022 que de como resultado
compuestos o mezclas que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones numeradas de D1 a D12

D09 Tratamiento fisico-quimico no especificado en otros apartados del anexo 1 de la Ley 7/2022 que de como
resultado compuestos o mezclas que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones numeradas de D1 a D12

D10 Incineracion en tierra

D11 Incineracién en el mar.

D12 Almacenamiento permanente

D13 Combinacion o mezcla previa a su eliminacion mediante cualquiera de las operaciones numeradas de la D1 a
D12.

.- Se indican a continuacion las caracteristicas y cantidad de cada tipo de residuos.

| RCDs Nivel I |

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION T e Destino

170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el
codigo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el
codigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero

170508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el
codigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero

RCDs Nivel IT |

RCD: Naturaleza no pétrea | | T e Do

1. Asfalto

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03
01 Reciclado Planta de reciclaje RCD

2. Madera

170201 Madera | | Reciclado Gestor autorizado RNPs
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3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, laton Reciclado
17 04 02 Aluminio Reciclado
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero Reciclado Gestor autorizado RNPs
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17
0410 Reciclado
4. Papel
200101 Papel | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
5. Plastico
170203 Plastico | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
6. Vidrio
1702 02 Vidrio | | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
7. Yeso
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a
los del codigo 17 08 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs
RCD: Naturaleza pétrea Tt Eme Destino
1. Arena Gravay
otros aridos
010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el coédigo 01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD
010409 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD
2. Hormigén
170101 Hormigén Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD
3. Ladrillos , azulejos
y otros ceramicos
170102 Ladrillos Reciclado Planta de reciclaje RCD
170103 Tejas y materiales ceramicos Reciclado Planta de reciclaje RCD
170107 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos distintas de las especificadas en el codigo 1
701 06. Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RCD
4. Piedra
1709 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09
01,02y 03 Reciclado
RCD: Potencialmente peligrosos y otros e DesGne
1. Basuras
200201 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU
2003 01 Mezcla de residuos municipales

Reciclado / Vertedero

Planta de reciclaje RSU

2. Potencialmente pelig

10s0s y otros

1701 06

mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)

Depésito Seguridad

Gestor autorizado RPs

1702 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Depsito / Tratamiento

Gestor autorizado RPs
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1703 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados Deposito / Tratamiento
Residuos metélicos contaminados con sustancias

17 04 09 peligrosas Tratamiento Fco-Qco
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla

1704 10 y otras SP's Tratamiento Fco-Qco

1706 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Deposito Seguridad
Otros materiales de aislamiento que contienen

17 06 03 sustancias peligrosas Deposito Seguridad

17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto Deposito Seguridad
Materiales de construccion a partir de yeso

1708 01 contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco
Residuos de construccion y demolicion que contienen

170901 mercurio Deposito Seguridad
Residuos de construccion y demolicion que contienen

1709 02 PCB's Deposito Seguridad
Otros residuos de construccion y demolicion que

1709 03 contienen SP's Deposito Seguridad
Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y

17 06 04 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs

170503 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco

170505 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco
Balastro de vias férreas que contienen sustancias

170507 peligrosas Deposito / Tratamiento

150202 Absorventes contaminados (trapos,...) Deposito / Tratamiento

13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Deposito / Tratamiento

16 01 07 Filtros de aceite Deposito / Tratamiento

2001 21 Tubos fluorescentes Deposito / Tratamiento

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Deposito / Tratamiento Gestor autorizado RPs

16 06 03 Pilas boton Deposito / Tratamiento

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado Deposito / Tratamiento

080111 Sobrantes de pintura o barnices Deposito / Tratamiento

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Deposito / Tratamiento

070701 Sobrantes de desencofrantes Deposito / Tratamiento

150111 Aerosoles vacios Deposito / Tratamiento

16 06 01 Baterias de plomo Deposito / Tratamiento

130703 Hidrocarburos con agua Deposito / Tratamiento

17 09 04 RDCs mezclados distintos cddigos 17 09 01, 02 y 03 Deposito / Tratamiento Restauracion / Vertedero

4.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

Seglin el articulo 30 de la Ley 7/2022 del 8 de Abril, a partir del 1 de julio de 2022, los
residuos de la construccion y demolicion no peligrosos deberan ser clasificados en, al menos,
las siguientes fracciones: madera, fracciones de minerales (hormigén, ladrillos, azulejos,
ceramica y piedra), metales, vidrio, plastico y yeso. Asimismo, se clasificaran aquellos
elementos susceptibles de ser reutilizados tales como tejas, sanitarios o elementos
estructurales, La clasificacion se realizara de forma preferente en el lugar de generacion de los
residuos y sin perjuicio del resto de residuos que ya tienen establecida una recogida separada
obligatoria.
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Medidas empleadas (se marcan las casillas segtn lo aplicado)

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

X | Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + carton + envases, organicos,
peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
planta

5.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas
particulares de la obra y sus sistemas de ejecucién, previo acuerdo de la direcciéon
facultativa de la obra.

Los planos quedan integrados en el conjunto de la documentacion grafica del proyecto.

Plano o planos donde se especifique la situacion de:

- Bajantes de escombros.

- Acopios y / o contenedores de los distintos tipos de RC (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales,
vidrios, cartones...)

- Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigon.

- Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.

- Contenedores para residuos urbanos.

- Ubicacidn de planta mévil de reciclaje “in situ”.

- Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar

Otros (indicar)

6.- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccion dentro de la obra.

Para el Productor de Residuos. (articulo 4 RD 105/2008)

.- Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un “estudio de gestion de residuos”, el
cual ha de contener como minimo:

a) Estimacion de los residuos que se van a generar.

b) Las medidas para la prevencion de estos residuos.

c) Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacion de estos residuos.
d) Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc...

e) Pliego de Condiciones

f) Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.
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.- En obras de demolicién, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario de los
residuos peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o
con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos
peligrosos.

.- Disponer de la documentaciéon que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalaciéon para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacion la debe guardar al menos los 5 afios
siguientes.

.- Si fuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el cumplimiento
de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacion con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra. (articulo 5 RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestion de los
mismos, puesto que estd a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion de los
residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

.- Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide
asumirla ¢l mismo, o en su defecto, si no es asi, estard obligado a entregarlos a un Gestor de
Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un intermediario que unicamente
ejerza funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder
acreditar quien es el Gestor final de estos residuos.

.- Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

.- Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccion
hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores se ha de
proceder a esta clasificacion de forma individualizada.

Esta clasificacion, que es obligatoria una vez se han sobrepasado determinados valores conforme al
material de residuo que sea (indicado en el apartado 3).

Si ¢l no pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un
documento que acredite que ¢l lo ha realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

.- Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentacion acreditativa.

.- En todo momento cumplira las normas y 6rdenes dictadas.
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.- Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacion de los residuos de obra.

.- Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

.- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

.- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar residuos.

.- Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la
propia obra para la mejor gestion de los residuos.

.- Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicacion de los
residuos en la propia obra o en otra.

.- Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y
fuera de ella.

.- Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra
conozcan donde deben depositar los residuos.

.- Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar
por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas ordenes y
normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede
servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para mejorarlas o
proponer otras nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estdn bajo la responsabilidad del Contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

.- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funcion de las
caracteristicas de los residuos que se depositaran.

.- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente.
La informacion debe ser clara y comprensible.

.- Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

.- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para
facilitar la correcta separacion de los mismos.

.- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.
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.- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza con
ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

.- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y
transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

.- Los contenedores deben salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la
abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

.- Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir, reutilizar o
reciclar los residuos producidos en la obra.

.- Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que las
apliquen y las compartan con el resto del personal.

Con caracter General:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

Gestion de residuos segin RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos
industriales.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de
vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la
obra presente buen aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan
aquellas que sean de aplicacion a la obra)
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Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras auxiliares...para las partes o
elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes

Como norma general, se procurard actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi
como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo
permitan

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cibico, contenedores
metalicos especificos con la ubicacion y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.
Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

El deposito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se realice en contenedores o en acopios, se
debera senalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con
una banda de material reflectante de al menos 15cm a lo largo de toso su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razon social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el
numero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion y almacenaje de
residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el deposito de
residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el deposito de residuos
ajenos a las obras a la que prestan servicio.

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

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras), especialmente si
obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones en las que
es viable esta operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo permita y que se disponga de
plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras serd la responsable ultima de la decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o
autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera,
Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos / Madera, ...) son centros con la autorizacion autondémica de la Consejeria de
Medio Ambiente.

Se debera contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes.
Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RC deberan aportar los vales de cada
retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar
evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se generen en
una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D.
952/1997 y Orden MAM/304/2002 ), 1a legislacion autonoémica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguirdn los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Anexo II. Lista de
Residuos. Punto17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la
prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion
laboral de aplicacion.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigoén, seran tratados como residuos “escombro”.

s

Se evitara en todo momento la contaminacidén con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos de madera para su
adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados, serd retirada y
almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.
Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)

Definiciones. (Segun articulo 2 Ley 7/2022)
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.- Productor de los residuos, cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos
(productor inicial de residuos) o cualquier persona que efectiie operaciones de tratamiento previo,
de mezcla o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de esos residuos.
En el caso de las mercancias retiradas por los servicios de control e inspeccion en las instalaciones
fronterizas, se considerara productor de residuos al titular de la mercancia o bien al importador o
exportador de la misma segun se define en la legislacion aduanera. En el caso de las mercancias
retiradas por las autoridades policiales en actos de decomisos o incautaciones efectuadas bajo
mandato judicial, se considerara productor de residuos al titular de la mercancia.

.- Poseedor de los residuos, ¢l productor de residuos u otra persona fisica o juridica que esté en
posesion de residuos. Se considerara poseedor de residuos al titular catastral de la parcela en la que
se localicen residuos abandonados o basura dispersa, siendo responsable administrativo de dichos
residuos, salvo en aquellos casos en los que sea posible identificar al autor material del abandono o
poseedor anterior.

.- Gestor de residuos, la persona fisica o juridica, publica o privada, registrada mediante
autorizacion o comunicacion que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestion de
los residuos, sea o no el productor de los mismos.

- RCD, Residuos de la Construccion y la Demolicion
.- RSU, Residuos Soélidos Urbanos

.- RNP, Residuos NO peligrosos

-~ RP, Residuos peligrosos

7.- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccién, que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Para los RCDs de Nivel I se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que para los
de Nivel II se emplean los datos del apartado 1 del Estudio de Gestion de Residuos.

Se establecen los siguientes precios obtenidos de analisis de obras de caracteristicas similares, si
bien, el contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel II por las categorias LER
(Lista Europea de Residuos ) si asi lo considerase necesario.

Ademas de las cantidades arriba indicadas, podran establecerse otros “Costes de Gestion”, cuando
estén oportunamente regulado, que incluye los siguientes:

6.1.- Porcentaje del presupuesto de obra que se asigna si el coste del movimiento de tierras y
pétreos del proyecto supera un cierto valor desproporcionado con respecto al PEM total de la Obra.

6.2.- Porcentaje del presupuesto de obra asignado hasta completar el minimo porcentaje conforme
al PEM de la obra.

6.3.- Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.
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A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RC (cilculo fianza)

. , Estimacién Precio gestion en: fmporte % del
Tipologia RC (m?) Planta/ Vertedero / Cantera / ©€) Presupuesto de
Gestor (€/m?) la Obra
RC Naturaleza no pétrea 3,069 m? 8,76 26,88 € 0,008 %
RC Naturaleza pétrea 152,433 m® 6,85 1.044,17 € 0,323 %
RC Potencialmente | ¢ 451 13 9,87 445¢€ 0,001 %
peligrosos
Total 1.075,50 €
B: RESTO DE COSTES DE GESTION
% Presupuesto de Obra (otros costes) | 1,13 % | 3.658,36 €
| % total del Presupuesto de obra (A + B) || 4.733,87 € | 1,46 %

B: Dichos costes dependeran en gran medida del modo de contratacidon y los precios finales

conseguidos, con lo cual la mejor opcién seria la ESTIMACION de un % para el resto de
costes de gestion, de caracter totalmente ORIENTATIVO (dependera de cada caso en
particular, y del tipo de proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitacion, derribo...). Se
incluirian aqui partidas tales como: alquileres y portes (de contenedores / recipientes);
maquinaria y mano de obra (para separacion selectiva de residuos, realizacion de zonas de
lavado de canaletas...); medios auxiliares (sacas, bidones, estructura de residuos
peligrosos....).

EL INGENIERO INDUSTRIAL.

Fdo.: Francisco Javier Martinez Munoz
N° Colegiado: 14.149
Valladolid, julio de 2.022
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1. INSTALACION 01. LINEA AEREA DE ALTA TENSION

PERFIL A
CANT. CODIGO RECURSO DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
1,00 EEDIAPOZOCELC02000 UUCC-CS UD APOYO CELOSIA C4500-14 EMPOTRAR 4276,12€ 4.276,12 €
1,00 EEDIAPOZOCELCO00900 UUCC-CS UD APOYO CELOSIA C2000-16 EMPOTRAR 3.299,92 € 3.299,92 €
2,00 EEDICRUBOCELC02001 UUCC-CS UD INST/SUST CRUCETA RC2-15-S 418,85€ 837,70 €
2,00 EEDIPATZOTLAC01600 UUCC-CS UD PATANLLO4MLADO. AP.CY SERE 1. +4 PICAS 14/2000 476,97 € 953,94 €
2,00 EEDIPATZOTLAC01500 UUCC-CS UD PAT CONDUCTOR VISIBLE APOYO CUALQUIER ALTURA 132,37 € 264,74 €
2,00 EEDIPATZOTEMU00800 UBMO UD  MEDICION TENS PASO-CONTACTO (INCL. RESISTENCIA PAT) 80,13 € 160,26 €
2,00 EEDIPATZOTEMU00900 UBMO UD  MEDICION RESISTIVIDAD TERRENO 59,80 € 119,60 €
28,00 EEDIPATZOTCLUO01000 UBMO M CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL (PERIMETRO+5) 64,52 € 1.806,56 €
1,00 EEDIAPOZOANTC22401 UUCC-CS UD ANTIESCALO ANT/0,85-1,00 O ANT/1,00-1,15 526,96 € 526,96 €
1,00 EEDIAPOZOANTU41400 UBMO UD ANTIESCALO OBRA CVIL APOY O CELOSIA/PRESILLA 504,20 € 504,20 €
27,00 EEDICRUZ0OAISC12600 UUCC-CS UD INST/SUST CADENA BASTON LARGO SIN ESPIRAL 30 KV 7341€ 1.982,07 €
1,00 EEDICRUZOARMC06201 UUCC-CS UD DERV.SIMPLEEN SUBT., APOYO C-1 DS-(SU) 765,01 € 765,01 €
3,00 EEDIEMPZOELMC00301 UUCC-CS UD EMP-SELA (UNIDAD) 24 KV NIVEL Il 198,73 € 596,19 €
1,00 EEDICRUZOARMC06000 UUCC-CS UD DERV.SIMPLEEN S/CRR., APOYO C-1 DA-(CF) 26195€ 261,95€
1,00 EEDICRUZOARMCO06100 UUCC-CS UD DERN.SIMPLEEN SUBT., APOYO C-1DS 536,58 € 536,58 €
6,00 EEDIAPOBOPARC29500 UUCC-CS UD INST/SUST DE PARARRAYOS 15/20 KV (1 UNID; INCLUY . CONEX) 97,30 € 583,80 €
3,00 EEDICRUZOAISC08700 UUCC-CS UD INST/SUST AISLADOR PUENTE APOYO IV 20KV 38,78 € 116,34 €
1,00 7453602 MATER PZA OCR telemando-104 con radio digital 10.565,86 € 10.565,86 €
1,00 EEDISTAZOAUTU05000 UBMO UD OCR/REC AUTOMATIZADO MONTAJE SIN TENSION 1.100,00 € 1.100,00 €
12,00 EEDIAPOZ0AVIC33501 UUCC-CS UD FORRADO AP. AMARRE PUENTE DCPLA< =110 POR FASE/30 193,99 € 2.327,88€
6,00 EEDIAPOZOAVIC33901 UUCC-CS UD FORRADO PASO AEREO SUBTERRANEO CONPFPTY LA <= 110/FASE 260,81€ 1.564,86 €
1,00 EEDIAPOZOAVIC36400 UUCC-CS UD FORRADO DEL TRAFO DE TENSION Y ENLACE CON OCR/LINEA 141,18 € 141,18 €
1,00 EEDIAPOZOAVIC34201 UUCC-CS UD FORRADOAPOYO FIN DELINEA LA <= 110 (1 FASE)/30 8048 € 80,48 €
3,00 EEDIAPOZ0OAVIC33701 UUCC-CS UD FORRADO DERVACION AEREA LA <= 110 POR FASE/30 127,96 € 383,88 €
1,00 EEDIAPOZ0AVIC31900 UUCC-CS UD COLOCACION FORRO CFXS CABEZA DE CORTACIRCUITO FUSIBLE 77,94 € 7794 €
3,00 EEDIAPOZ0OAVIC32000 UUCC-CS UD COLOCACION FORRO CPTA-1/-2 PARA TRAFO O PARARRAYOS 39,46 € 118,38 €
25,00 EEDITRAZOTLCC04200 uucc-cs ™M TENDIDO SC/100-AL1/ST1A 11,02 € 27550 €
Material
280,00 EEDICTRAOCTAA04800 COSADI MND CCAA TRABAJOS NO NORMALIZ. EN CT CLIENTE 1,00 € 280,00 € Bionda/Quitamiendos
e instalacion (4m)
20,00 EEDISSCZ0CYVU00801 UBMO M LINEA PINTURA REFLECTANTE 10 CM 5,00 € 100,00 €
1,00 EEDIEMPZOTETU01000 UBMO UD  TET - EXTRA DERIVACION/CONEXION/DESCONEX. DE LA/EMP CONV/ 380,25 € 380,25 €
1,00 EEDICRUZOTETU12900 UBMO UD  TET - ESFUERZO EXTRA EN CAMBIO ARMADO 567,45€ 567,45 €
1,00 EEDIAPOZOTEMU35700 UBMO UD REV. TERMOGRAFICA CT-APOYO/VANO MT/AT 93,60 € 93,60 €
2,00 EEDITRAZOTETU07000 UBMO UD  TET .- APERTURA PUENTES CON CARGA 468,00 € 936,00 €
SUMA 36.585,20 €
4 4 r 4
2. INSTALACION 02. LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
CANT. CODIGO PERFIL DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
RECURSO
1120,00 EEDITRSBOTSNC00500 uucc-Cs M TENDIDO CABLE HEPRZ 112/20KV 3(1X240), TUBO,BAN,GALE,CANAL 4492 € 50.310,40 €
2,00 EEDIPASBOPSNC00200 UUCC-CS UD PAS-TRANSIC. HEPRZ1 12/20KV 240 MM2 SIN TERMINACIONES 979,05 € 1.958,10 €
3,00 EEDICRSBOEMPCO01000 UUCC-CS UD MATERAL EMPALME 24 KV HASTA 240 MM2 175,00 € 525,00 €
3,00 EEDICRSZOEMPUO00900 UBMO UD  CONFECCION EMPALME AISLAMIENTO SECO HASTA 30 KV 70,56 € 211,68 €
6,00 EEDICRSZOTERU01700 UBMO UD CONFECCION 1 TERMINACION HASTA 30 KV 50,13 € 300,78 €
6,00 EEDICRSZOTERC02000 UUCC-CS UD MATERAL 1 TERMINACION EXTERIOR 12/20KV 4454 € 267,24 €
1,00 EEDIINGZOTEMU17900 UBMO UD ENSAYO COMPROBACION DE CABLES HASTA 26/45 KV 681,50 € 681,50 €
SUMA 54.254,70 €
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3. INSTALACION 03. LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

PERFIL A
CANT. CODIGO DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
RECURSO
345,00 EEDITRSAOTSNC02600 UUCC-CS M  TENDIDO CABLE 0,6/1 KV 3X240+1X150 AL-TUB.BAN.GAL 2553 € 8.807,85 €
2,00 EEDIPASAOPSNC03201 UUCC-CS UD PASO AEREO SUBTERRAN TRANSIC BT 3X240+1X150 MM2 SIN TERM 379,63 € 759,26 €
4,00 EEDITRAZOETDUO05900 UBMO UD  CONFECCION DERIVACION LABT-DPA;LAMT-CCX 8,97 € 35,88 €
4,00 EEDITRAZOETDC06000 UUCC-CS UD MATERI DERNVACION LABT-DPA;LAMT-CCX 265€ 10,60 €
4,00 EEDITRAZOETDC04500 UBMO UD CONFECCION INST/SUST TERMINAL LABT 13,75€ 55,00 €
4,00 EEDITRAAOETDC04700 UUCC-CS UD MATERTERMINAL LABT 434 € 17,36 €
SUMA 9.685,95€
4
4. INSTALACION 04. CANALIZACIONES
PERFIL 4
CANT. CODIGO DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
RECURSO v
618,00 EEDIOCSZ0ZYCU00500 UBMO M CANALIZ. 2 TUBOS-160 HORIZ. EN ACERA/TIERRA ASIENTO AREN 57,69 € 3565242 €
243,00 EEDIOCSZ0ZYCU00800 UBMO M CANALIZ. 4 TUBOS-160 EN ACERA/TIERRA ASIENTO ARENA 7426 € 18.045,18 €
3,00 EEDIOCSZ0ZYCU01000 UBMO M CANALIZ. 6 TUBOS-160 ACERA/TIERRA ASIENTO ARENA 89,79 € 269,37 €
10,00 EEDIOCSZ0ZYCU01600 UBMO M CANALIZ. 2 TUBOS-160 HORIZ. EN CALZADA 7451€ 745,10 €
54,00 EEDIOCSZ0ZYCU01800 UBMO M CANALIZ. 4 TUBOS-160 EN CALZADA 92,31€ 498474 €
9,00 EEDIOCSZ0OPAVU02600 UBMO M2 PAVIM. BALDO-TERRAZ-CEM PULIDO-LOSET HIDRAU-HORM IMPRESO 27,00€ 243,00 €
3.00 EEDIOCSZ0ZYCA03600 COSADI MND CCAA TOPO PERF DIRIG 35.000,00 € 105.000,00 €
20,00 EEDIOCSZ0ARQU03200 UBMO UD ARQUETA REGIST. IN SITU. CALZADA/JARD/ACERA 290,79 € 581580 €
20,00 EEDIOCSZ0OARQC02900 UUCC-CS UD COLOCACION MARCO M3/TAPA T3 210,57 € 421140 €
835,00 EEDIOCSZ0ZYCC02200 UUCC-CS M  COLOCACION MULTIDUCTO O MONOD 40MM CANALIZ ABIERTA 775€ 6.471,25 €
SUMA 181.438,26 €
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5. INSTALACION 05. CENTRO DE TRANSFORMACION PROYECTADO

PERFIL

CANT. CODIGO RECURSO DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
1,00 EEDICTRAOCTIU00500 UBMO UD EXCAVACION ENVOLVENTE SUPERFICIE CT 1T O (CR/CS<5M) 1.466,53 € 1.466,53 €
1,00 5040071 MATER PZA Edificio prefabricado de hormigén para centro de transfo 712962 € 712962 €
21,00 EEDIPATZOTCLU01000 UBMO M CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL (PERIMETRO+5) 64,52 € 1.354,92 €
1,00 EEDITRFBOTRIU00100 UBMO UD  INSTALACION TRAFO (INTERIOR O EXTERIOR)-CTIN COMPACTO 302,87 € 302,87 €
1,00 7235036 MATER PZA Transformador lll TC-250/17,5/13,2 B2-K-PE 1219345 € 1219345 €
1,00 2906026 MATER PZA cartel de cinco reglas de oro para colocar en centros de 10,68 € 10,68 €
1,00 2906109 MATER PZA Cartel de primeros auxilios para colocar en centros de 881€ 8.81€
1,00 2906147 MATER PZA Cartel de telefonos de emergencia para colocar en centro 447 € 447 €
1,00 2906157 MATER PZA Cartel de uso obligatorio de epis para colocar en centro 332€ 332€
1,00 EEDICTRAOCTAU00400 UBMO UD COLOCACION MAT.SEGURIDAD Y CARTELES 14,95€ 14,95€
1,00 2944010 MATER PZA Banqueta aislante para maniobra, tipo interior, 26,79 € 26,79 €
1,00 EEDICELZ0CEIU00100 UBMO UD INSTALACION/AMPLIACION CELDAS GAS HASTA 5 POS 37133€ 37133€
1,00 5042246 MATER PZA Celda no extensible CNE 2L1P-F-SF6-24-TELE, 24 kV con au 10.730,00 € 10.730,00 €
1,00 EEDICBTAOCDIU00100 UBMO UD  INSTALACION NUEVO CBT INTERIOR NO CONEX SALIDA 93,11€ 93,11 €
1,00 5044065 MATER PZA Cuadro de distribucién de baja tensién con embarrado ais 2.700,88 € 2.700,88 €
3,00 EEDIINTBOIMTCO00100 UUCC-CS UD CABLE (FASE) INTERCONEXION MT INTERIOR 24KV. INCL MAT 208,91€ 626,73 €
11,00 EEDIINTAOIBTC00300 UUCC-CS UD 1 CONDUCTOR INTERCONEXION BT ADOSADO CT INT. INCL MAT. 4561€ 501,71€
1,00 EEDICELBOCEAC00900 UUCC-CS  UD INSTAL/SUST 3 FUSIBLES 24 KV/25-40 A (3 FASES) 85,80 € 85,80 €
6,00 EEDICBTAOCDAC00700 UUCC-CS  UD INSTAL/SUST 1 FUSIBLE BT (1 FASE EN CBT,CGP,CPM) 441€ 26,46 €
1,00 EEDIPATZONCTC00500 UUCC-CS UD PATNEUTRO PARA TODOS CTS (ENTERRADO) 307,14 € 307,14 €
1,00 EEDIPATZONCTUO01400 UBMO UD  PAT NEUTRO VISIBLE EN INTERIOR CT 18,45€ 18,45€
5,00 502G069 MATER UD  Pica bimetalica generica pl (14 0 19) - 977 € 48.85€
5,00 582G404 MATER UD  Grapa conexion generica para pica-gc 445€ 2225€
4,00 563G485 MATER M Cond cobre recubierto cu 1x50 generico 6,44 € 2576 €
1,00 EEDIPATZOTCTC00200 UUCC-CS UD PATHERRAJES CT SUPERFICIE (ENTERRADO) 917,58 € 917,58 €
1,00 EEDIPATZOTCTC01200 UUCC-CS  UD PATHERRAJES VISIBLE DE CU EN INTERIOR CT 192,35 € 192,35 €
1,00 EEDIPATZOTCTU00600 UBMO UD  INST/SUST CAJAS TIERRAS/NEUTRO CT 16,95€ 16,95€
1,00 5048510 MATER PZA Caja de interconexién de tierras conexién simple CIT-CS, 19,30 € 19,30 €
1,00 EEDIPATZOTEMU00800 UBMO UD  MEDICION TENS PASO-CONTACTO (INCL. RESISTENCIA PAT) 80,13 € 80,13 €
1,00 EEDICTRAOCTAU01200 UBMO UD  MONTAJE ALUMBRADO PUNTO LUZ 104,80 € 104,80 €
1,00 3312054 MATER PZA Router 4G doble SIM 1+0 AC/DC STAR 464,26 € 464,26 €
1,00 3316074 MATER PZA Antena 2G/3G OMNI compacta con aislamiento 10kV y conect 35,99 € 3599€
3,00 EEDISTAZOCOMU03100 UBMO M TENDIDO PLC_ADSL_ETH ALIMBT 14,00 € 42,00 €
1,00 EEDISTAZOTGBU00400 UBMO UD  MONTAJE DE ARMARIO DE INTERIOR 150,00 € 150,00 €
1,00 EEDISTAZOTGBU00600 UBMO UD  INST. ARVARIO COMPLEM. 2500 € 2500€
3,00 EEDISTAZOTGBU00900 UBMO M TUBO ARMARIOS/ANT.INT/EXT,INST.ANTEN.INT 20,00 € 60,00 €
3,00 EEDISTAZOTGBU01200 UBMO M TENDIDO DE CABLES EN INTERIOR POR METRO 36,00 € 108,00 €
1,00 EEDISTAZOTGBU03900 UBMO UD  MONTAJE, SUSTITUCION Y CONFIGURACION (HASTA 3 EQUIPOS) 90,00 € 90,00 €
1,00 4278185 MATER PZA Armario de telegestion interior para 1 spvBT, sin equipo 164,94 € 164,94 €
1,00 4278200 MATER PZA Armario de comunicaciones Vcc interior para Router o PLC 236,82€ 236,82€
2,00 EEDICOMZ0OSERU07100 UBMO UD CARTEL/AVISO CORTE DE SUMINISTRO (POR LINEA) 3199€ 63,98 €
1,00 EEDISTAZOCOMU02900 UBMO UD  INST. 1 SENSOR TEMP/AGUA/INTRUS/CAMARA 80,00 € 80,00 €
6,00 EEDICRSZ0TERC02200 UUCC-CS UD MATERAL 1 CONECTOR SEPARABLE ENCHUFABLE 12/20KV 40,71€ 24426 €
6,00 EEDICRSZOTERU01700 UBMO UD  CONFECCION 1 TERMINACION HASTA 30 KV 50,13 € 300,78 €
8,00 EEDICRSAODERU00900 UBMO UD  CONFECCION TERMINAL BT COMPRESION 997 € 79,76 €
8,00 EEDICRSAODERC00800 UUCC-CS UD MATERIAL TERMINAL COMPRESION BT SUBTERRANEO 243€ 19,44 €
1,00 EEDIAPOZOTEMU35700 UBMO UD  REV. TERMOGRAFICA CT-APOY O/VANO MT/AT 93,60 € 93,60 €
1,00 EEDISTAZOAUTU04600 UBMO UD PES. CT 5 POS MT VERIFIC LOCAL/REMOTA 120,00 € 120,00 €

SUMA 41.784,82 €

6. INSTALACION 06. DESMONTAJES

PERFIL
CANT. CODIGO DENOMINACION P.UNIT. IMPORTE
RECURSO

743,00 EEDIDLAZOTLCU02000 UBMO M ACHAT/DESMONT COND.DESNUDO AL O ALEAC. AL>70 Y <125 1,09€ 809,87 €
209,00 EEDIDLAZOTLCU01900 UBMO M ACHAT/DESMONT CONDUCTOR DESNUDO DE AL O ALEAC. AL <=70 091€ 190,19 €
2,00 EEDIDLAZOELMU02400 UBMO UD ACHAT/DESMONT EMP SELA-XS-SXS ( BAJA ACTIVO DE 3 FASE) 4550 € 91,00 €
2,00 EEDICTRZ0OCTDU00200 UBMO UD ACHATARRAMIENTO/DESMONTAJE CT TOTAL 705,08 € 1.410,16 €
21,00 EEDIDRSAOALUU01400 UBMO M ACHAT/DESMONT CABLE BT SECO AL 150-240 MM2 3F+N 479€ 100,59 €
3.524,00 EEDIDLAZOCELU00100 UBMO KG  ACHAT/DESMONT AC. LAMIN(CELOSIA-PRESILLA-CRUCETA) 023€ 810,52 €
3,00 EEDIDLAZOHORU00200 UBMO UD  ACHAT/DESMONT POSTE HORMIGON (UNIDAD) 207,59 € 622,77 €

SUMA 4.03510 €
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- LINEAAEREADE ALTATENSION 13,2 KV 36.585,20 €
- LINEASUBTERRANEADE ALTATENSION 13,2 KV 54.254,70 €
- LINEASUBTERRANEA DE BAJATENSION 9.685,95 €
- CANALIZACIONES 181.438,26 €
- CENTRO DE TRANSFORMACION PROYECTADO 41.784,82 €
- DESMONTAJES 4.03510 €

El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad total de: TRESCIENTOS

VEINTITRES MIL SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y
TRES CENTIMOS DE EURO.

EL INGENIERO INDUSTRIAL.

Fdo.: Francisco Javier Martinez Munoz.
N° Colegiado: 14.149
Valladolid, julio de 2.022
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1 OBJETO.

El objeto de este documento es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

2  CAMPO DE APLICACION.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de
construccion, mantenimiento y desguace o recuperacion de instalaciones que se realizan para de
I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

El Real Decreto 1 627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del Articulo
4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:

1. El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,08 euros.
2. No se emplea en ningun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.
3. La duracién estimada de la obra no es superior a 500 dias.

4. No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del Real Decreto
1627/1997, se redacta el presente Estudio Basico De Seguridad y Salud.

3 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

3.1 DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacion y caracteristicas generales de la obra a se recogen en el apartado memoria.

3.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra serd facilitado por la Empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos los puntos de toma de
corriente, incluidos los provisionales para herramientas portatiles, contaran con proteccion térmica y
diferencial adecuada.

3.3 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de suministro en
la region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios que garantice
su existencia regular desde el comienzo de la obra.
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3.4 SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que faciliten
su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no se agreda al

medio ambiente.

4 IDENTIFICACION DE RIESGOS.

Se enumeran y definen los principales riesgos y se indican algunas situaciones tipicas en las

que éstos pueden aparecer en las instalaciones de [-DE.

DEFINICION DE LOS RIESGOS

SITUACIONES DE RIESGO
TIPICAS

1) Caida de personas al mismo nivel:

Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obsticulos o
substancias que pueden provocar una caida por tropiezos o resbalon.

Puede darse también por desniveles propios del terreno, conducciones, cables,
bancadas o tapas sobresalientes del suelo, piedras o restos de materiales varios,
barro y charcos, tapas y losetas sin buen asentamiento, pequeflas zanjas por
trabajos en curso, hoyos, etc.

— Caidas por deficiencias en el suelo.

— Caidas por pisar o tropezar con objetos en el
suelo, pequefios desniveles, zanjas, hoyos,...

— Caidas por existencia de vertidos o liquidos.

— Caidas por superficies en mal estado por
condiciones atmosféricas (heladas, nieve, agua, etc.).
— Resbalones/tropezones por malos apoyos del pie.

2) Caidas de personas a distinto nivel:

Trabajos en zonas elevadas en instalaciones que,, no cuentan con una proteccion
adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc. También en los
accesos a estas zonas. Otra posibilidad de este riesgo lo constituyen los huecos
sin proteccion ni sefializacion existentes en pisos y zonas de trabajo, asi como
los terraplenes, bancales o desniveles en el propio terreno de la instalacion, las
zanjas o excavaciones de trabajos en curso y los huecos, dejados sin proteger o
sefializar, de acceso a las canalizaciones subterraneas, galerias de cables, etc. A
estos habra que anadir los propios de la caida desde un elemento, como pueden
ser los apoyos, escaleras, cestas o dispositivos elevadores, asi como estructuras
de soporte de equipos e instalaciones de distintos tipos, a los pueda acceder un
operario en la realizacion un trabajo.

— Caidas por huecos.

— Caidas desde escaleras portatiles.

— Caidas desde escaleras fijas.

— Caidas desde andamios y plataformas
temporales.

— Caidas desde tejados y muros.

— Caidas por desniveles, zanjas, taludes, etc.

— Caidas desde apoyos de madera

— Caidas desde apoyos de hormigon.

— Caidas desde apoyos metalicos.

— Caidas desde torres metalicas de transporte.

— Caidas desde estructuras, porticos, gras, etc.

— Caidas de lo alto de equipos: transformadores de
potencia, torres de refrigeracion, bacas de vehiculos

3) Caidas de objetos:

Este riesgo se presenta cuando existe la posibilidad de caida de objetos o
materiales durante la ejecucion de trabajos o en operaciones de transporte y
elevacion por medios manuales o mecanicos. Ademas, puede presentarse cuando
existe la posibilidad de caida de objetos que se estan manipulando y se caen de
su emplazamiento. Pudiera darse este riesgo como consecuencia de trabajos en
lo alto de los apoyos o de una estructura realizados por personal ajeno al
considerado aqui.

— Caidas por manipulacion manual de objetos y
herramientas.

— Caidas de elementos manipulados con aparatos
elevadores.

— Caidas de elementos apilados (almacén)

4) Desprendimientos, desplomes y derrumbes:

El riesgo puede presentarse por la posibilidad de desplome o derrumbamiento
de estructuras fijas o temporales o parte de ellas, la caida de escaleras portatiles,
la posible caida o desplome de un apoyo, estructuras o andamios, y el posible
vuelco de cestas o grias en la elevacion del personal o traslado de cargas.
También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el
hundimiento de zanjas o galerias.

— Desprendimientos de elementos de montaje fijos.
— Desprendimientos de muros.

— Desplome de muros.

— Hundimiento de zanjas o galerias

5) Choques y golpes:

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con
elementos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o materiales,
estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, etc.

— Choques contra objetos fijos.

— Choques contra objetos moviles.

— Golpes por herramientas manuales.

— Golpes por herramientas portatiles eléctricas.
— Golpes por otros objetos

6) Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro del centro de trabajo):
Posibilidad de un accidente al utilizar maquinaria/vehiculos o por atropellos
de éstos dentro del lugar de trabajo.

—  Atropello de peatones.

— Choques y golpes entre vehiculos

— Choques y golpes contra elementos fijos.
— Vuelco de vehiculos.

— Caida de cargas.
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7) Atrapamiento:

Posibilidad de sufrir una lesion por Atrapamiento o aplastamiento de cualquier
parte del cuerpo por mecanismos de maquinas o entre objetos, piezas o
materiales.

— Atrapamiento por herramientas manuales.

— Atrapamiento por herramientas portatiles
eléctricas.

— Atrapamiento por maquinas fijas. Atrapamiento
por objeto.

— Atrapamiento por mecanismos €n movimiento

8) Cortes:
Posibilidad de lesion producida por objetos cortantes, punzantes o abrasivos,
herramientas y utiles manuales, maquinas-herramientas, etc.

—  Cortes por herramientas portatiles eléctricas.

— Cortes por herramientas manuales determinadas
maquinas, equipos o herramientas.

— Cortes por maquinas fijas.

— Estudio previo de maniobras de movimiento de
cargas.

9) Proyecciones:

Posibilidad de que se produzcan lesiones por piezas, fragmentos o pequefias
particulas de material proyectadas por una maquina, herramienta o accion
mecanica. Incluye, ademas, las proyecciones liquidas originadas por fugas,
escapes de vapor, gases licuados,

— Impacto de fragmentos o particulas solidas
— Proyecciones liquidas. (Se excluyen las
proyecciones provocadas por arco eléctrico)

10) Contactos Térmicos
Posibilidad de quemaduras o lesiones ocasionados por contacto con superficies
o productos calientes o frios

— Contacto con fluidos o sustancias calientes o
frias.

— Contactos con focos de calor o frio.

— Contacto con proyecciones calientes o frias.

11) Contactos quimicos:
Posibilidad de lesiones producidas por contacto con sustancias agresivas o
afecciones motivadas por presencia de éstas en el ambiente.

— Contacto con sustancias corrosivas.
— Contacto con sustancias irritantes alergizantes
— Otros contactos con sustancias quimicas.

12) Contactos eléctricos:
Posibilidad de lesiones o dafio producidos por el paso de corriente por el cuerpo.

— Contactos directos.
— Contactos indirectos.
— Descargas eléctricas inductiva/capacitiva

13) Arco eléctrico:
Posibilidad de lesiones o dafio producido por quemaduras en caso de arco
eléctrico.

—  Arco eléctrico.
— Proyecciones por arco eléctrico.

14) Sobreesfuerzos:

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio
acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

Puede darse en el trabajo sobre estructuras, en situaciones de manejo de cargas
o debido a la posicion forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el
trabajo.

— En el manejo de equipos o herramientas
manuales en posiciones forzadas.

— En el manejo de maquinas herramientas y
herramientas portatiles.

— En el manejo de cargas.

— En el accionamiento de elementos de maniobra
de instalaciones: palancas,

— Obligado por mecanismos en movimiento.

15) Explosiones:
Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases o
sustancias combustibles o sobrepresion de recipientes a presion

—  Atmosferas explosivas
— Maquinas, equipos o botellas.
— Deflagraciones

16) Incendios:
Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia de
la actividad laboral y las condiciones del lugar de trabajo.

— Acumulacion de material combustible.

— Almacenamiento y trasvase de productos
inflamables.

— Foco de ignicion.

—  Atmosfera inflamable.

— Proyecciones de chispas.

— Proyecciones de particulas calientes (soldadura).
— Llamas abiertas.

— Descarga de electricidad estatica.

— Sobrecarga de la red eléctrica.

17) Confinamiento:
Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados, o de sufrir algun
accidente como consecuencia de la atmosfera respirable en dicho recinto.

— Recintos cerrados con atmosferas bajas en
oxigeno.

— Recinto cerrado con riesgo de puesta en marcha
accidental de elementos méviles o fluidos.

21) Ruido:
No con la posibilidad de producir pérdida auditiva, con excepcion del disparo de
los interruptores neumaticos antiguos que pueden dar niveles

— Disparo de interruptores neumaticos.

— Mantenimiento y prueba de motogeneradores.
— Sirenas de aviso.

— Trabajos con maquinas de abrasion o arranque
de viruta.

22) Vibraciones

Posibilidad que se produzcan lesiones por exposicion prolongada a vibraciones
mecanicas. Este riesgo se evalia mediante medicion y comparacion con valores
de referencia

— Exposicion a vibraciones (martillos neumaticos,
vibradores de hormigon, etc.)

23) Radiaciones no ionizantes
Posibilidad de lesion por la accion de radiaciones no ionizantes.

— Exposicion a radiacion no ionizante ultravioleta.
— Exposicion a radiacion no ionizante Infrarroja.
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— Exposicion a radiacion visible o luminosa.

24) Ventilacién:

—  Ventilacion ambiental insuficiente.

Posibilidad de que se produzcan lesiones como consecuencia de la permanencia
en locales o salas con ventilacion insuficiente o excesiva por necesidad de la
actividad. Este riesgo se evalia mediante medicién y comparacion con los

Ventilacion excesiva
Condiciones de ventilacion especiales.
Atmosferas bajas en oxigeno.

valores de referencia.

25) Iluminacion:
Posible riesgo por
deslumbramientos, etc.

falta de o

insuficiente

— Iluminacién ambiental insuficiente.

iluminacion,  reflejos, | —  Deslumbramientos y reflejos.

26) Agentes quimicos

Posibilidad de lesiones o afecciones producidas por la exposicion a sustancias | —

perjudiciales para la salud

— Exposicion a sustancias asfixiantes.
Exposicion a sustancias toxicas.
— Exposicion a atmosferas contaminadas.

27) Agentes biologicos

Riesgo de lesiones o afecciones por la exposicion a contaminantes biologicos. | —

— Exposicion a agentes bioldgicos.
Calidad del aire y el agua.

28) Carga Fisica

Posibilidad de carga fisica al producirse un desequilibrio ligero entre las | —
exigencias de la tarea y a la capacidad fisica del trabajador. _

— Movimientos repetitivos.
Espacios de trabajo.

Condiciones climaticas exteriores.
— Carga estatica.

— Carga dinamica.

S MEDIDAS

PREVENTIVAS

PARA LAS INSTALACIONES DE

DISTRIBUCION ELECTRICAS

5.1 MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE AL RIESGO ELECTRICO

En aplicacion de lo indicado en el Real Decreto 614/2001, obre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico para los trabajos
en instalaciones de I- DE se tendran en cuenta las distancias indicadas en la tabla siguiente:

DELIMITACION
Un TET* FASE- | MANIOBRAS | TRABAJOS SIN CTgl\?TBRAgEEDOO
TIER STDPEL- 1 TENSION PROX-2
PROX-1
<1 80 50 70 300
3 80 62 112 300
6 80 62 112 300
10 80 65 115 300
15 80 66 116 300
20 80 72 122 300
30 80 82 132 300
45 120 98 148 300
66 120 120 170 300
110 130 160 210 500
132 130 180 330 500
220 160 260 410 500
380 250 390 540 700

* De la Instruccion General para Trabajos en Tension en Alta Tension de AELEC.

Todo trabajador debe tener la Formacion indicada en el Real Decreto 614/2001, con un
conocimiento contrastado de las distancias de seguridad a mantener en los distintos niveles de
tension en que trabajen: valores, referencias y formas de medirla.

5.1.1 Medidas generales

Por ser la presencia del riesgo eléctrico un factor muy importante en la ejecucion de los
trabajos habituales dentro del ambito de [-DE, con cardcter general, se incluyen las siguientes medidas
de prevencion/proteccion para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT, exposicion al arco




- PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
s APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R.
(‘/ &gﬁﬁ}fgﬂﬁ‘;ﬁ “SAN FRONTIS” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO

Y ZAMORA

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

eléctrico en AT y BT o contacto con elementos candentes consecuencia del paso de la corriente
eléctrica:

— Formacion teorica y practica, técnica y de prevencion de riesgos laborales, en materia de
electricidad cumpliendo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001, en funcion del trabajo a
desarrollar.

— Dotacion y empleo de equipos de proteccion individual y colectiva, segiin Normativa vigente,
tanto estatal como de I-DE.

— Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

— Conocer y seguir los procedimientos de I-DE, MO correspondientes, para los trabajos en
instalaciones de alta tension.

— Realizar los trabajos en baja tension de acuerdo con las Prescripciones de AELEC que afectan
a este tipo de trabajos.

— Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo, en caso de instalaciones de alta
tension, tal como indica el MO.07.P2.03.

— Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las distancias
del Real Decreto 614/2000.

— Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que se encuentra
la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas cercanos.

— El personal vestira ropa Ignifuga para la realizacion de trabajos en tension o en proximidad
de tension. Tanto en Alta como en Baja Tension, y de maniobra locales en Alta Tension.

En las referencias que se incluyen en este MT con respecto a “Riesgos Eléctricos”, se
sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este punto.

Para los trabajos que se realicen mediante técnicas de trabajos en tension, TET, el personal
debe tener la formacion exigida por el R.D. 614/2001 y la empresa debe estar autorizada por el Comité
Técnico de Trabajos en Tension de I-DE. Esto tltimo para Alta y Baja Tension. En todos los casos
se dispondra procedimientos de trabajo concretos para cada tipo de trabajo, siendo escritos para los
trabajos en Alta Tension. En caso de Baja Tension habra unos procedimientos basicos escritos, en los
que se habra basado la formacion practica y tedrica del personal.

La sefializacion de maniobras locales en lineas y centros de transformacion serd realizada
exclusivamente por el personal de la Empresa Contratista que tenga la formacion tedrica y practica
adecuada para la actuacion en los equipos de maniobra de este tipo de instalaciones, siguiendo lo
indicado en las instrucciones del fabricante y en los M T relacionados con ello. La Empresa Contratista
certificara que el personal esta capacitado para la realizacion de este tipo de maniobras.

6 MEDIDAS PREVENTIVAS PARA CADA UNA DE LAS FASES A
DESARROLLAR.

En cada Anexo se indican los posibles riegos existentes en los trabajos de mantenimiento,
pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada, desmontaje o desguace de instalaciones y las
medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o minimizarlos.
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ANEXO E.1. MANIOBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES

Fase, riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o

minimizarlos
FASE RIESGOS MEDIPAS TIPO DE )
PREVENCION Y PROTECCION
— Golpes — Coordinar con la Empresa Suministradora
Maniobras, pruebas y puesta en |- Heridas definiendo las maniobras eléctricas a realizar
servicio — Caidas de objetos Formacion y autorizacion de acuerdo o con el Real
— Atrapamiento Decreto 614/200 Personal formado y con experiencia

(Desconexiéon y/o proteccion en el
caso de mantenimiento, retirada o

desmontaje  de instalaciones)
maniobras locales en lineas y
centros de transformaciéon y

reparto, en alta tension, para la
ejecucion del descargo
correspondiente a los trabajos a
realizar por Realizacion de su
empresa

— Contacto eléctrico directo ¢ indirecto
en AT y BT. Elementos candentes y
quemaduras.

— Arco eléctrico en AT y BT.

— Presencia de animales, colonias, etc.
— Golpes

— Heridas

— Caidas de objetos Atrapamiento
Caidas de altura Sobre esfuerzos
Deslumbramientos

— Radiaciones no ionizantes

— Contacto eléctrico directo e indirecto
en AT.

— Contacto con elementos candentes y
quemaduras.

— Arco eléctrico en AT.

— Presencia de animales, colonias,

en el manejo de equipos y en este tipo de trabajos.

— Conocimiento  contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a mantener
en los distintos niveles de tension en que trabajen.

— Conocimiento de los Procedimientos de I-DE
aplicables a los trabajos.

— Seguir los procedimientos de descargo

—  Cumplimiento MO.07.P2.02 al 05. Preparacion
previa de la zona de trabajo por un Trabajador
Cualificado cuando haya riesgo de AT

— Procedimientos escritos para los trabajos en TET
- BT

— Aplicar las 5 Reglas de Oro Apantallar en caso de
proximidad los elementos en tension

— Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el
personal, la situacion en la que se encuentra la zona
de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension
mas cercanos.

— Mantenimiento equipos y utilizacion de EPI

— Control de maniobras Vigilancia continuada.

— Presencia de Recurso Preventivo si se trata de
trabajos en proximidad de alta tension, altura o TET
en baja tension.

— Dotacion de medios para aplicar las 5 Reglas de
Oro mantenimiento de distancias de seguridad a
partes en tension no protegidas

— Prevencion antes de aperturas de armarios, etc.

— Formacion y autorizacion de acuerdo con el Real
Decreto 614/200 Personal formado y con experiencia
en el manejo de equipos y en este tipo de trabajos.

— Certificacion por el Empresario de estar
capacitado para la realizacion de las maniobras en alta
tension en lineas y centros de transformacion y de
reparto.

— Conocimiento de los Procedimientos de I-DE a
aplicables a los trabajos.

— Conocimientos teéricos y practicos del
funcionamiento y maniobra de la aparamenta de Alta
Tension de este tipo de instalaciones de fabricante y
con los MT:2.00.50;2.10.55; 2.14.30; 2.278; 2.23.80.
— Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a mantener
en los distintos niveles de tension en que trabajen.

— Mantenimiento de distancias de seguridad a
partes en tension no protegidas
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R.
“SAN FRONTIS” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO

Y ZAMORA

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEXO E.2 LINEAS AEREAS
Fase, riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o minimizarlos

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION

LT RIESGOS Y PROTECCION
Acopio, carga 'y descarga |- Golpesy heridas — Mantenimiento equipos
(Recuperacion de chatarras) —  Caidas de objetos —  Adecuacion de las cargas
— Atrapamiento — No situarse bajo la carga

— Contacto y arco eléctrico
— Ataques o sustos por animales

— Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segiin Normativa vigente

—  Control de maniobras Vigilancia continuada

— Revision del entorno

Excavacion, hormigonado e izado
apoyos (Desmontaje de apoyos)

— Caidas al mismo nivel

— Caidas a diferente nivel

— Caidas de objetos

— Golpes y heridas

— Oculares, cuerpos extrafios
— Desprendimientos

— Riesgos a terceros

— Sobreesfuerzos

— Atrapamiento

— Desplome del apoyo o estructura
— Contactos Eléctricos

— Orden y limpieza

— Utilizacién de equipos de proteccion individual y
colectiva, segiin Normativa vigente

— Entibamiento

— Vallado de seguridad

— Proteccion huecos

— Utilizar fajas de proteccion lumbar Analisis previo
de las condiciones de tiro y equilibrio y atirantado o
medios de trabajo especificos

— Control de maniobras y vigilancia continuada

Montaje de armados o herrajes

— Caidas desde altura

— Utilizacion de equipos de proteccion individual y

(Desmontaje de armados o |- Golpes y heridas colectiva, segiin Normativa vigente

herrajes) — Atrapamiento — Revision de elementos de elevacion y transporte
— Caidas de objetos — Dispositivos de control de cargas y esfuerzos
— Desprendimiento de carga soportados
—  Rotura de elementos de traccion |— Control de maniobras y vigilancia continuada
—  Contactos Eléctricos — Revision del entorno
— En los desmontajes, posibles
nidos, colmenas...

Cruzamientos — Caidas desde altura — Utilizacién de equipos de proteccion individual y
— Caidas de objetos colectiva, segun Normativa vigente
— Golpes y heridas — Control de maniobras y vigilancia continuada y
—  Atrapamiento sefializacion del riesgo. Utilizar fajas de proteccion
—  Sobreesfuerzos lumbar Formacién acorde al REAL DECRETO
— Riesgos a terceros 614/2001
—  Contactos Eléctricos por caida de | ~ Colocacion de porticos y protecciones aislante.
conductor encima de otra lineas Coordinar con la Empresa Suministradora

Tendido de conductores | — Caidas desde altura — Utilizacién de equipos de proteccion individual y

(Desmontaje de conductores)

— Golpes y heridas

— Atrapamiento

— Caidas de objetos

—  Vuelco de maquinaria
— Riesgo eléctrico

—  Sobresfuerzos

— Riesgos de terceros

colectiva, segun Normativa vigente

— Acondicionamiento de la zona

— Puesta a tierra de los conductores y sefializacion
Control de maniobras y vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo.

— Formacién de acuerdo o con el Real Decreto
614/200

— Utilizar fajas de proteccion lumbar

— Seiializacion zona de trabajo y control de accesos

Tensado y engrapado

(Destensar, soltar o cortar
conductores en el caso de retirada
o desmontaje de instalaciones)

— Caidas desde altura

— Golpes y heridas

— Atrapamiento

— Caidas de objetos

— Sobreesfuerzos

— Riesgos a terceros

— Desplome o rotura del apoyo o
estructura

— Utilizaciéon de equipos de proteccion individual y
colectiva, segiin

— Normativa vigente

— Control de maniobras y vigilancia continuada y
sefalizacion del riesgo.

— Utilizar fajas de proteccion lumbar

— Anilisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o medios de trabajo especificos
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEXO E.3 LINEAS SUBTERRANEAS

Fase, Riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o

minimizarlos
MEDIDAS TIPO DE PREVENCION
FASE RIESGOS 2
Y PROTECCION

Acopio, carga y descarga —  Golpes — Mantenimiento equipos

(Acopio carga y descarga de |- Heridas Utilizacion de EPI

material recuperado/ chatarra) |_  Caidas de objetos Adecuacion de las cargas

— Atrapamiento —  Control de maniobras

Presencia de animales.
Mordeduras, picaduras, sustos

— No situarse bajo la carga
Vigilancia continuada
— Revision del entorno

Excavacion, hormigonado y
obras auxiliares

Caidas al mismo nivel
Caidas a diferente nivel
Caidas de objetos

Golpes y heridas

Oculares, cuerpos extrafios
Atrapamiento

Exposicion al gas natural
Desprendimientos

Riesgos a terceros
Sobreesfuerzos

Contacto Eléctrico en AT o en BT

— Orden en y limpieza
— Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segiin Normativa vigente

— Identificacion de canalizaciones Control de
maniobras y vigilancia continuada.

— Cumplimiento del MO.07.P2.10

— Entibamiento

— Vallado de seguridad, proteccion huecos,

informacion sobre posibles conducciones
— Utilizar fajas de proteccion lumbar

Izado y acondicionado del

cable en apoyo LA

(Desmontaje cable en apoyo de
Linea Aérea)

Caidas desde altura

Golpes y heridas

Atrapamiento

Caidas de objetos

Desplome o rotura del apoyo o

estructura

— Utilizacion de equipos de segin Normativa vigente
Control de maniobras, vigilancia continuada y
sefalizacion del riesgo.

Analisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o medios de trabajo especificos

Tendido, empalme y terminales
de conductores

(Desmontaje de conductores,
empalmes y terminales)

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamiento

Caidas de objetos
Quemaduras

Vuelco de maquinaria
Sobreesfuerzos
Riesgos a terceros
Ataque de animales

— Utilizacién de equipos de proteccion individual y
colectiva, segun. Normativa vigente

Control de maniobras, vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo Acondicionamiento de la zona
de ubicacion, anclaje correcto de las maquinas de
traccion.

— Utilizar fajas de proteccion lumbar

— Revision del entorno

Engrapado de soportes
galerias(Desengrapado
soportes en galerias)

en
de

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Caidas de objetos
Sobresfuerzos

— Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segun Normativa vigente

—  Control de maniobras y vigilancia continuada

— Utilizar fajas de proteccion lumbar

10



-—

&

cuartaesiera

INGENIERIA & CONSULTORIA

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
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ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

ANEXO E.4 CENTROS DE TRANSFORMACION

CENTROS DE TRANSFORMACION AEREOS (SOBRE APOYO Y COMPACTOS)

Fase, Riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o minimizarlos

FASE

RIESGOS

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION

Contacto eléctrico en AT o BT
por proximidad

Presencia o ataques de animales.

Impregnacion o inhalacién de
sustancias peligrosas o molestas

Y PROTECCION
Acopio, carga y descarga de Golpes y heridas — Mantenimiento equipos
material nuevo y equipos y de Caidas de objetos o de la carga | —  Utilizacion de EPI
material recuperado/ chatarras Atrapamiento —  Adecuacion de las cargas

— No situarse bajo la carga

— Vigilancia continuada

— Formacion adecuada (segin REAL DECRETO
- 614/2001

—  Revision del entorno

Excavacion, hormigonado e

Caidas al mismo nivel

— Orden y limpieza

desmontaje del transformador)

Golpes y heridas
Atrapamiento

Caidas de objetos

Contacto eléctrico en AT o BT
por proximidad

Contacto con PCB

instalaciéon de los apoyos Caidas a diferente nivel — Proteccién huecos
(Desguace de los apoyos) Caidas de objetos — Utilizacién de equipos de proteccion individual y
Golpes y heridas colectiva, segun Normativa vigente
Oculares, cuerpos extrafios — Control de maniobras y vigilancia continuada
Atrapamiento — Vallado de seguridad
Riesgos a terceros — Utilizar fajas de proteccion lumbar
Sobreesfuerzos — Racionalizacion de las labores Delimitacion de la
Inicio de incendios por chispas zona de trabajo y/o proximidad
Contacto eléctrico en AT o BT — Prohibicion uso radial
Izado y montaje del Caidas desde altura — Utilizacion de equipos de proteccion individual y
transformador (Izado y Desprendimiento de cargas colectiva, segiin Normativa vigente

— Revision de elementos de elevacion y transporte
— No situarse bajo la carga

— Control de maniobras y vigilancia

— continuada

— Delimitacion de la zona de trabajo y/o proximidad
— Cumplimiento del MO.07.P2.16

Tendido de conductores
interconexion AT/BT

(Desguace de conductores de
interconexion AT/BT)

Caidas desde altura

Golpes y heridas
Atrapamiento

Caidas de objetos
Sobreesfuerzos

Riesgos a terceros

Contacto eléctrico en AT o BT
por proximidad

Presencia o ataque de animales

—  Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segiin Normativa vigente

—  Control de maniobras, vigilancia continuada y
sefializacion del riesgo

—  Utilizar fajas de proteccion lumbar

—  Delimitacion de la zona de trabajo

— y/o proximidad

—  Revision del entorno

Transporte, conexion y
desconexion de motogeneradores
auxiliares

Caidas al mismo nivel

Caidas a diferente nivel
Caidas de objetos

Riesgos a terceros

Riesgos de incendio

Riesgo eléctrico

Riesgos de accidente de trafico
Presencia o ataque de animales

— Utilizacion de equipos de proteccion individual y
colectiva, segun Normativa vigente

—  Control de maniobras y vigilancia continuada

— Vallado de seguridad, proteccion de huecos e
informacion sobre tendido de conductores

— Empleo de equipos homologados para el llenado de
deposito y transporte de gas oil. Vehiculos autorizados
para ello.

— Dotacion de equipos para extincion de incendios

— Seguir instrucciones del fabricante

— Estar en posesion de los permisos de circulacion
reglamentarios

— Revision del entorno

—  Prohibicién uso radial

11
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TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO
Y ZAMORA

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

CENTROS DE TRANSFORMACION LONJA/SUBTERRANEOS Y OTROS USOS

Fase, Riesgos y medidas tipo de prevencion y proteccion para evitarlos o minimizarlos

FASE RIESGOS MEDIDAS TIPO DE PREVENCION
Y PROTECCION
Acopio, carga y descarga de |- Golpesy heridas — Mantenimiento equipos
material nuevo y equipos y de | — Caidas de objetos — Utilizacion de proteccion individual y colectiva,
material recuperado/ chatarras s | —  Atrapamiento segn Normativa vigente
— Desprendimiento de cargas — Adecuacion de las cargas
— Contacto eléctrico en AT o BT |- Control de maniobras
por proximidad — Vigilancia continuada
— Presencia o ataque de animales — Revision y transporte
— Presencia de gases — No situarse bajo la carga Delimitacion de la zona de
trabajo y/o proximidad
— Revision del entorno
— Cumplimiento del MO.07.P2.10
Excavacion, hormigonado y |- Caidas al mismo nivel — Orden en y limpieza
obras auxiliares — Caidas a diferente nivel — Utilizacion de equipos de proteccion individual
— Golpes y heridas segun Normativa vigente
— Oculares, cuerpos extraios — Control de maniobra continuada Entibamiento
— Caidas de objetos — Prever elementos de evacuacion y rescate
— Atrapamientos — Delimitacion de la zona de trabajo y/o proximidad
— Desprendimientos — Vallado de seguridad, proteccion huecos,
— Contacto eléctrico en AT o BT informacion sobre posibles conducciones
—  por proximidad — Utilizar fajas de proteccion lumbar
— Riesgos a terceros
— Sobreesfuerzos
Montaje (Desguace de | — Caidas desde altura — Utilizacion de equipos de proteccion individual y
aparamenta en general) — Golpes y heridas colectiva, segiin Normativa vigente
— Atrapamientos —  Control de maniobras y vigilancia
— Caidas de objetos — continuada de la zona de trabajo
— Contacto eléctrico en AT o BT — Delimitacion y/o proximidad
— Ataques de animales — Revision del entorno
— Impregnacién o inhalacion de |- Utilizar ropa y EPI adecuados
sustancias peligrosas o molestas
Transporte, conexion y |- Caidas a nivel — Actuar de acuerdo o con lo indicado en las fases
desconexion de | — (Caidas a diferente nivel anteriores cuando sean similares.
motogeneradores auxiliares — Caidas de objetos — Utilizacion de equipos de proteccion individual y
—  Riesgo a terceros colectiva, segiin Normativa vigente
—  Riesgo de incendio — Vallado de seguridad, proteccién de huecos e
—  Riesgo eléctrico informacion sobre tendido de conductores
—  Riesgo de accidente de trafico — Empleo de equipos homologados para el llenado de
depdsito y transporte de gas oil. Vehiculos autorizados
para ello.
— Para el llenado el Grupo Electrogeno estara en
situacion de parada.
— Dotacion de equipos para extincion de incendios
—  Seguir instrucciones del fabricante
—  Estar en posesion de los permisos
— de circulacion reglamentarios
— Las indicadas en el Anexo E.1
—  Prohibicion uso radial

12
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7 MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA UTILIZACION DE MAQUINARIA

RETROEXCAVADORA

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel, desde la maquina.
— Caida de objetos.
Vuelco de la maquina.
— Atropellos.
Choques contra otros vehiculos.
— Contactos térmicos.
Atrapamiento.
Golpes por elementos moviles de la maquina.
— Contactos eléctricos directos: con lineas aéreas o enterradas.
Incendios.
— Ruido.
— Vibraciones.
Medidas preventivas:
— Uso de los peldafios y asideros para el ascenso y descenso de la maquina.
— Uso de casco durante la permanencia en el exterior de la maquina. Uso de calzado de seguridad con puntera reforzada.
— Uso de estabilizadores. Estacionar la maquina a 2 m. Como minimo del bordee de la excavacion.
— La maquina debe estar dotada de avisador actstico de marcha atras y baliza giratoria.
— En funcién del volumen de vehiculos se tomaran medidas de sefalizacion y ordenamiento de la circulacion interior.
— Uso de guantes durante los trabajos de mantenimiento de la maquina. Estas tareas deben realizarse a primera hora con el motor frio.
El mantenimiento se llevara a cabo en el tiempo y forma establecido por el fabricante.
— Durante el repostaje, la maquina estara desconectada.
— Colocar balizas de sefializacion en el caso de existir lineas aéreas. Si se trata de lineas subterraneas, se estara atento a la sefializacion
de las mismas.
— El repostaje se realizara con la maquina parada.
— Se mantendra la cabina cerrada con el fin de garantizar el aislamiento acustico del habitaculo.
— Mantenimiento del asiento de la maquina con el fin de garantizar un aislamiento contra vibraciones.

HORMIGONERA ELECTRICA
Riesgos:
Contactos con elementos moviles.
— Golpes y cortes.
Sobreesfuerzos.
— Contactos eléctricos indirectos y directos
Medidas preventivas:
— La transmision cadena — pifion debe estar protegida.
— Uso de guantes durante los trabajos con la hormigonera.
— Levantamiento correcto de la carga.

— Todas las partes metélicas de la hormigonera deben estar conectadas a tierra. El cuadro eléctrico debe estar dotado de un diferencial
de 30 mA. La botonera debe ser estanca.

RANA

Riesgos:

— Golpes / cortes con la herramienta manual.
Atrapamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas:
— Como medida de proteccion de las manos se utilizaran guantes de riesgo mecanico.
— Antes de su uso se comprobara su estado, desechandose en caso de duda.

13
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CAMION GRUA Y CAMION TRANSPORTE

Riesgos:

— Caida de personas a distinto nivel.

— Caida de objetos desprendidos.

— Golpes/cortes por objetos o herramientas.
— Atrapamiento por o entre objetos.

— Vuelco del camion.

— Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
— Contactos eléctricos directos.

— Atropellos o golpes con vehiculos.

— Incendios.

— Ruido.

— Vibraciones

Medidas preventivas:

— Uso de peldanos y asideros para el ascenso y descenso del camion.

— El gancho debe estar dotado de pestillo de seguridad Mantenimiento de los elementos auxiliares de izado (eslingas, estrobos, etc.).
— Uso de guantes durante los trabajos de preparacion de la carga, etc. Uso de calzado de seguridad con puntera reforzada. Uso de casco
de seguridad durante la estancia en el exterior del camion.

— El camion debe tener los estabilizadores extendidos. La carga debe repartirse uniformemente; si se trata de materiales sueltos, debe
taparse mediante lona o red.

— Comprobacion del amarre de la carga. No permanecera nadie bajo la vertical de la carga. Durante los trabajos de mantenimiento, el
vehiculo estard parado; estas tareas deben realizarse a primera hora.

— Uso de ropa de trabajo adecuada.

— Balizamiento de la zona afectada por el cruce de una linea aérea. El gruista estara ayudado por otro compaiiero, si es necesario.

— El repostaje se realizara con el camion parado.

— Senalizar el estacionamiento. Si es necesario, delimitar la zona de trabajo del gruista.

— Mantenimiento del vehiculo con el fin de garantizar el aislamiento ac@istico y contra vibraciones.

ESCALERAS DE MANO

Riesgos:

— Caida de personas a distinto nivel.

— Caida de objetos.

— Golpes/cortes por objetos o herramientas.
— Sobreesfuerzos.

— Contactos eléctricos.

Medidas preventivas:

— El ascenso y descenso se realizara siempre con las manos libres y de cara a la escalera. Durante los trabajos en las escaleras se evitara
el realizar esfuerzos importantes. Si es necesario, el trabajador debera estar sujeto a un punto independiente de la escalera. La escalera
debe sobrepasar en un metro el punto de desembarco. Debe estar dotada de tacos antideslizantes u otro sistema que garantice la
estabilidad de la misma. La escalera se colocara con una inclinacion aproximada de 75° respecto de la horizontal.

— Uso de bolsas portaherramientas. Uso de casco de seguridad. Evitar colocarse bajo la vertical del trabajador que se encuentre en la
escalera.

— La escalera sera transportada y posicionada entre 2 personas.

— Uso de escaleras de fibra durante los trabajos eléctricos.

— Queda prohibido el utilizar escaleras de fabricacion propia.

PULLYS

Riesgos:

— Golpes / cortes con la herramienta manual.
— Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas:

— Como medida de proteccion de las manos se utilizaran guantes de riesgo mecanico.
— Antes de su uso se comprobara su estado, desechandose en caso de duda.
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TALADRADORA

Riesgos:

Golpes y cortes.
Proyeccion de fragmentos y particulas.

Medidas preventivas:

de cuerda a.

Mantenimiento de las brocas. Elegir correctamente la broca al tipo de material a taladrar.
Utilizar gafas o pantalla de seguridad contra impactos.

Utilizar ropa ajustada. En caso de llevar pelo largo, éste debe ir recogido. No dejar la maquina en el suelo utilizando el cable a modo

COMPACTADORA

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes / cortes por objetos o herramientas.
Explosion (combustible).

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Atrapamiento, aplastamiento.

Inhalacion de polvo.

Ruido.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas:

nunca laterales.

resguardos fijos como por ejemplo carcasas protectoras.

maquina.

Mantenimiento del orden y la limpieza en la zona de trabajo.
Uso de guantes, calzado de seguridad con puntera reforzada y casco de seguridad. Se realizaran desplazamientos longitudinales,

El repostaje de la maquina se realizard con ésta parada.
Uso de ropa adecuada a la temperatura ambiental.
Se deberan proteger aquéllas partes moviles del compactado que puedan provocar Atrapamiento o aplastamientos, mediante

El pisén produce polvo ambiental en apariencia ligera. Regar siempre la zona a aplanar, o utilizar mascarilla antipolvo.

El pisén produce ruido. Utilizar protectores auditivos.

Mantenimiento del pison seglin las recomendaciones del fabricante. Establecer paradas periodicas. Uso de faja antivibratoria.

El personal que deba manejar los pisones mecanicos, conocera perfectamente su manejo y riesgos profesionales propios de esta

PISTOLA-AMPAC

Riesgos:

Golpes / cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Contactos directos.

Explosion.

Medidas preventivas:

a su eje. La superficie del mango debe estar limpia.

Hay que realizar un correcto mantenimiento de la pistola realizandose una revision periddica por parte de personal especializado.
Como medio de proteccion de los ojos, se utilizaran gafas de seguridad.

Como medio de proteccion de las manos se utilizaran guantes de riesgo mecanico.

Exhaustivo control para el caso de que se trabaje con corriente.

La pistola ampac sera utilizada con un martillo cuyo mango debe ser de madera resistente y elastica a la vez, con las fibras paralelas

MARTILLO NEUMATICO

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes / cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contactos eléctricos.
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— Ruido.
— Vibraciones.
— Inhalacién de polvo.
— Explosiones.
Medidas preventivas:
— Mantenimiento del orden y limpieza en la zona de trabajo.
— Uso de guantes, casco de seguridad y calzado de seguridad con puntera reforzada.
— Uso de gafas o pantalla de seguridad contra impactos.
— Uso de cinturén antivibratorio. Establecer paradas periddicas.
— Uso de ropa de trabajo adecuada a la temperatura ambiente.
— Antes de realizar perforaciones, deberan conocerse las posibles conducciones que atraviesen la zona de trabajo. Se atendera a las
posibles senalizaciones de las diferentes canalizaciones.
— Se recomienda el uso de protectores auditivos.
— Revisar el estado de las manqueras.

COMPRESOR

Riesgos:
— Golpes / cortes por objetos o herramientas.
— Atrapamiento por o entre objetos.
— Contactos térmicos.
— Ruido.

Medidas preventivas:
— Se procedera periddicamente a la revision de elementos del compresor tales como manguera, carcasas, etc.
— El compresor debera tener todas sus partes moviles y calientes protegidas.
— Alejar lo mas posible el compresor de la zona de trabajo. Se tratara de hacer uso de compresores silenciosos.

SOLDADURA OXIACELETICA

Riesgos:

— Caida de personas al mismo nivel.
— Caida de objetos por desplome.
— Golpes / cortes por objetos o herramientas.
— Contactos térmicos.
— Radiaciones.
— Incendios.
— Explosiones.
Medidas preventivas:
— Evitar colocarse encima de las mangueras, evitando asi posibles tropiezos.
— Las bombonas permaneceran siempre en posicion vertical y en su correspondiente portabotellas, tanto durante su transporte como
durante su uso. Las botellas estaran sujetas mediante cadena al carro.
— Uso de guantes y calzado de seguridad con puntera reforzada durante el manejo de las botellas.
— Uso de guantes. Dejar enfriar las piezas antes de su manipulacion.
— Uso de gafas o pantalla de soldador.
— Antes del uso del equipo se revisara en busca de posibles fugas (mangueras, véalvulas, etc.). Se evitara las operaciones de oxicorte en
la vertical de aquellas zonas donde haya personas trabajando o materiales combustibles. Utilizar los correspondientes equipos de
proteccion individual: cubrepiés, polainas, manguitos, guantes y mandiles de cuero.
— Las botellas se colocaran en zonas ventiladas y sombreadas. La botella de acetileno y el soplete estaran dotados de valvulas
antiretorno.

8 MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA

8.1 ROPA DE TRABAJO.

Se dispondra de ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores. En
trabajos en tension y/o proximidad de tension, tanto en Alta como en Baja Tension, y para la
realizacion de maniobras en lineas y centros de transformacion o de reparto, en alta tension, se
debera disponer de ropa ignifuga.
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8.2 EQUIPOS DE PROTECCION.

8.2.1 Equipos de proteccion individual (EPI)

— Calzado de seguridad

— Caso de seguridad

— Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
— Guantes ignifugos

— Guantes de proteccion mecanica

— Pantalla contra proyecciones.

— Gafas o pantalla de seguridad inactinica

— Arnés de seguridad

— Equipo contra caidas desde alturas

— Chaleco de alta visibilidad ignifugo

8.2.2 Protecciones colectivas

— Sefializacion: cintas, banderolas, etc.
— Vallado, entibaciones, etc.

Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de
forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o Baja Tension,
adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de las instalaciones.

Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario (linea de seguridad fija,

puntos de amarre, etc.), tanto en el ascenso y descenso como durante la permanencia en lo alto
de estructuras y apoyos: redes, aros de proteccion.

9 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

En aplicacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la
obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funcion de su propio sistema
de ejecucion de obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no
podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Este podra ser
modificado por el contratista en funcidon del proceso de ejecucion de la misma, de la evolucion de
los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra,
pero que siempre con la aprobacion expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la
designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccion
Facultativa.

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 manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a disposicion de la
Direccion Facultativa.
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9.1 APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO.

Antes del comienzo de los trabajos sera obligatorio dar conocimiento a la Autoridad Laboral
competente de la apertura, instalacion, traslado y ampliacion de centros de trabajo.

La Comunicaciéon de Apertura en obras de construccion se efectuara unicamente por los
empresarios que tengan la condicion de contratistas conforme al Real Decreto 1627/1997. (Articulo
2.2 de la Orden en TIN/1071/2010, de 27 de abril.

La obligacion de comunicar la apertura del centro de trabajo o la reanudacion de actividades
corresponde al EMPRESARIO sea cual sea la actividad llevada a cabo.

9.2 LIBRO DE INCIDENCIAS.

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad
y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado por el
Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro,
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autdbnomos, las personas
con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los representantes
de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones publicas competentes en
esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard dichas anotaciones al contratista y a los
representantes de los trabajadores.
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10 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LA OBRA

10.1 NORMAS OFICIALES

Entre las disposiciones legales de aplicacion para la realizacion de los trabajos se
destaca:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion y Reales Decretos que la desarrollen.

- Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. Ley Omnibus.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real
Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en obras de construccion.

- REAL DECRETO 1109 /2007 por el que se desarrolla la ley de subcontratacion

- Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de
Coordinacion de actividades empresariales.

- 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.

- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension junto con las instrucciones técnicas complementarias.

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

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

- REAL DECRETO 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de
Prevencion

- REAL DECRETO 604/2006 por el que se modifica el REAL DECRETO 39/1997 Real
Decreto 485/1997 ....en materia de sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo

- Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que entraiie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores

- Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal

- Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 2177/2004 por el que se modifica el REAL DECRETO 1215/1997 sobre
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- Real Decreto 216/1999, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo de
los trabajadores en el ambito de las empresas de trabajo temporal.
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Convenios colectivos sectoriales de aplicacion a los trabajos como pueden ser el de la
construccion y el de siderometalurgica.

Se cumplira cualquier otra disposicion actualmente en vigor o que se promulgue sobre la
materia durante la vigencia del contrato, que afecte a las condiciones de prevencion en los trabajos.

10.2 NORMAS I-DE

Con caracter obligatorio para todo tipo de trabajos:

Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos de AELEC.

— MO.07.P2.02 “Coordinador de actividades empresariales en materia de prevencion de riesgos
laborales™.

— MO.07.P2.15 “Modelo de Gestion de la Prevencion”.

— MO.07.P2.18 “Identificacion de trabajadores”.

— MO.12.P15 “Procedimiento de evaluacion del desempefio de proveedores”. .

— MO.07.P2.28 “Comunicacion, notificacion documentada e investigacion de incidentes y

accidentes laborales en Distribucion”.

Para los trabajos de tipo eléctrico:
— Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas AELEC.
Cuando se trate de trabajos realizados mediante técnicas de trabajos en tension (TET):
— Instrucciones generales para la realizacion de trabajos en tension de AELEC.

Para los trabajos a realizar en instalaciones de Alta Tension o EN SU PROXIMIDAD,
segun los que sean de aplicacion:

— MO.07.P2.03 "Procedimiento de Descargos para la ejecucion de trabajos sin tension en

instalaciones de alta tension".

MO.07.P2.04 "Procedimiento para la puesta en régimen especial de explotacion de

instalaciones de alta tension".

— MO.07.P2.05 "Procedimiento para la Autorizacion y coordinacion de trabajos en el interior del
recinto de las instalaciones de alta tension en explotacion".

— MO.07.P2.06 “Trabajos de tala y poda de arbolado en la proximidad de lineas aéreas de alta
tension”.

— MO.07.P2.07 “Procedimiento para la realizacion de trabajos de proteccion anticorrosivay RTV
en lineas aéreas de Alta Tension y Subestaciones Transformadoras”.

— MO.07.P2.11 “Senalizacion, bloqueo y delimitacion de zonas de trabajo para la ejecucion de
trabajos sin tension en instalaciones de [-DE Eléctrica”.

— MO.07.P2.13 “Procedimiento de comunicacion entre los Centros de operacion y el personal de
Operacion Local para la realizacion de maniobras en la red eléctrica de Distribucion”.

— MO.07.P2.30 “Identificacion de riesgos de instalaciones. Visita previa a la ejecucion de
trabajos con descargo, y START”.

— MO.07.P2.32 “Desplazamientos por el parque y maniobras locales en subestaciones de exterior.
Medidas frente al riesgo eléctrico”.

— MO.07.P2.35 “Proceso de gestion de trabajos de empresas que suministran equipos O
materiales”.
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Como pautas de actuacion en los trabajos en altura, posible presencia de gas y en el
manejo de equipos que contengan PCB:

MO.07.P2.08 “Acceso a recintos de probable presencia de atmodsferas inflamables, asfixiantes
y/o toxicas”.

MO.07.P2.09 “Ascenso, descenso, permanencia, desplazamientos horizontales y rescate en los
trabajos en altura en instalaciones eléctricas”.

— MO.07.P2.10 “Coordinador de actividades con Empresas de Gas”.

MO.07.P2.16 “Manipulacion de equipos que contengan PCB”.

MO.07.P2.21 “Procedimiento de actuacion ante emergencias en el CAT”.

En todo tipo de trabajos habra que tener en cuenta, en la medida que sean de
aplicacion al trabajo, situacion o tipo de instalacién, lo indicado en:

—  MO.07.P2.17 “Procedimientos de emergencia en Subestaciones”.
Para el mantenimiento de los equipos de trabajo se puede tener a lo indicado en:

- MO.07.P2.34 “Gestién y mantenimiento de equipos de trabajo, equipos de medicion y
vehiculos en Distribucion”.

En general se observara lo indicado en los Manuales de Organizacion (MO), en los
Manuales Técnicos (MT) y en las Normas (NI) de I-DE, que afecten a las actividades desarrolladas,
materiales, equipos o instalaciones relacionados con los trabajos objeto del contrato.

Los documentos existentes y las versiones actualizadas seran comprobados por el

Empresario en el apartado correspondiente de la Web de I-DE o en la herramienta informatica
habilitada.

EL INGENIERO INDUSTRIAL.

Fdo.: Francisco Javier Martinez Munoz.
N° Colegiado: 14.149
Valladolid, Julio de 2.022
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PLIEGO DE__CONDICIONES GENERALES DE_LINEAS DE
DISTRIBUCION DE A.T. Y C.T.

1.- INTRODUCCION.

1.1.- 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 presente proyecto.

1.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este pliego de condiciones se refiere a la construccion de redes de distribucion de alta y
baja tension, asi como centros de transformacion.

1.3.- DISPOSICIONES GENERALES.

El contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion de Trabajo
correspondiente, la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 "Contratacion de Obras.
Condiciones Generales", siempre que no lo modifique el presente pliego de condiciones.

El contratista debera estar clasificado, segiin orden del Ministerio de Hacienda de 28 de

Marzo de 1968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondiente al Proyecto y que se fijara en
caso de que proceda.

1.3.1.- Condiciones facultativas legales.

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

a.- Codigo Civil, y en particular lo previsto en el art. 1.544 referente al arrendamiento de
obras y servicios.
b.- Estatuto de los trabajadores, Ley 8/1.980 de 10 de Marzo. Mencion especial.
Art.42: Responsabilidad empresarial en caso de subcontrata de obras o servicios.
Art43: Cesion de trabajadores.
c.- Ley General de la Seguridad Social. Mencion especial.
Art.68: Cotizacion a la Seguridad Social.
Art.97: Supuestos especiales de responsabilidad en orden a las prestaciones.
d.- Ley 8/1.988 de 7 de Abril, especialmente:
Atr.8: Califica como infraccion muy grave la cesion de trabajadores en términos
prohibidos por la legislacion vigente.
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Art.40: Responsabilidad empresarial por infraccion de los art. 42 y 44 del Estatuto de
los Trabajadores.
e.- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por orden del 09-03-
71, del M.T.
f.- Codigo Penal: Art.499 bis, delitos contra la libertad y la regularidad en el trabajo.
g.- Orden de 2 de febrero de 1.961 sobre prohibicion de cargas a largo plazo que excedan de
80 Kp.
h.- Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo contengan las Ordenanzas
Laborales, Reglamentos de trabajo, Convenios Colectivos y Reglamentos de Régimen
Interior en vigor.

1.3.2.- Seguridad en el trabajo.

El contratista debera prever cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y ttiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos de tension o en su proximidad,
usaran ropas 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 utilizard calzado aislante o al
menos sin herrajes ni clavos en las 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 y obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
que se hiciesen peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compaiieros.

El Director de Obra podra exigir al 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 d todo tipo (afiliacion, enfermedad, etc.) en la forma legalmente
establecida.

1.3.3.- Seguridad publica.

El Contratista debera tomar todas las precauciones méaximas 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 cuanta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendrd poliza de seguros que proteja suficientemente a ¢l y a sus
empleados y obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc. en que uno
u otro pudieran incurrir para con el Contratista consecuencia de la ejecucion de los trabajos.
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1.4.- ORGANIZACION EN EL TRABAJO.

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

1.4.1.- Datos de la obra.

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

El Contratista podra tomar nota y sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuestos 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
obtendra 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 substanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito
del Director de Obra.

1.4.2.- 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 las mismas.

Se levantara por duplicado Acta, en la que costaran, claramente, los datos entregados,
firmada por el Director de obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

1.4.3.- Mejoras y variaciones del provyecto.

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, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista.
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1.4.4.- Recepcion del material.

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

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

1.4.5.- 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, decreto 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 planos de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas 6rdenes le dé éste en relacion con datos externos.

En las obras por Administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra
de la admision de personal, compra de materiales, 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 del 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 dara cuenta lo antes posible.

1.4.6.- Ejecucion de 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 de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto como
en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de los que en cada momento pueda
ordenarse por el Director de Obra a tenor de lo dispuesto en el ultimo parrafo del apartado 4.1.

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

Igualmente serd 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.
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1.4.7.- Subcontratacion de obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, 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:

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

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

En cualquier caso el contratante no queda vinculado en absoluto ni reconocera ninguna

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

1.4.8.- 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.

1.4.9.- 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 hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera
firmado por el Director de Obra y el representante del Contratista, dindose la obra por recibida si
se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de
condiciones Técnicas y el Proyecto correspondiente, comenzandose a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y
se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
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reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y cargo del Contratista. Si ¢l 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.

1.4.10.- Periodos de garantia.

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

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de 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.

1.4.11.- 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.

1.4.12.- Pago de obras.

El pago de las obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran realizado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figura
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 deberdn quedar terminados por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutas 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 de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

-10 -
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1.4.13.- Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro que desaparezcan o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como Tutiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el Director de Obra que los
reflejard en el Acta 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, caso de existir, se hara en el plazo de un mes, una vez
que se haya instalado el cable que contenian. En el caso de retraso en su restitucion, el Contratista
se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.5.- DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de
sus clausulas.

2.- LINEAS AEREAS DE A.T. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS.

2.1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones técnicas minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de Lineas Aéreas de Alta Tension, especificadas en el
correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la

construccion de Lineas Aéreas de Alta Tension.

2.2.- EJECUCION DEL TRABAJO.

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

2.2.1.- Apertura de los hovos.

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

Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacidon, se hara de acuerdo con el
Director de Obra.
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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 se haran con los utiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos
rocosos serd 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
riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen 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.

En las zonas que circulen personas o animales, o bien se presuma su asistencia, se
dispondran vallas, cercados, etc.

Las paredes del hoyo mantendran una verticalidad constante en toda su profundidad y se
efectuara una limpieza del mismo.

2.2.2.- Transporte v acopio a pie de hovo.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géondola por carretera, hasta el almacén de
obra y desde este punto, con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie de hoyo.

Se tendra especial cuidado en su manipulaciéon ya que un golpe puede torcer o romper
cualquiera de los angulares que lo componen, deteriorando su armado.

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 arrastramiento.

El constructor dispondra de los respectivos planos de montaje y de cualquier otra
especificacion que requiera el correcto armado de los apoyos compuestos por piezas o tramos. Los
apoyos metalicos de celosia estaran debidamente empaquetados e identificados por acoplamiento
de alturas y esfuerzos ttiles. Se comprobara que las crucetas son las apropiadas a los apoyos del
proyecto.

La tornilleria correspondiente a los apoyos metalicos de celosia y a las crucetas estara

debidamente identificada, vendra en cajas embaladas y bien diferenciadas por su métrica de rosca.
Los tornillos estaran provistos de la tuerca y arandela plana correspondientes.

2.2.3.- Cimentacion.

La cimentacion de los apoyos se realizarda de acuerdo con el Proyecto. Se empleara un
hormigdn cuya dosificacion sea de 200kg m™.
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El amasado del hormigdén se hard con hormigonera o si no sobre chapas metélicas,
procurando que la mezcla sea lo méas homogénea posible.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en unos 10 cm en terrenos normales. 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 10% como minimo de vierteaguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los
apoyos, si ello fuese preciso. Este conducto deberd salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en

la parte superior de la cimentacion, junto a un angular o montante.

La compactacion del hormigén se realizara mediante vibradores mecanicos, de forma que
se consiga una masa homogénea ausente de oquedades.

Cuando las condiciones ambientales sean adversas (heladas), el hormigon se protegera por
medios apropiados que preserven y mantengan las caracteristicas del mismo; sin embargo se
suspendera el vertido en las siguientes condiciones:

e [a temperatura ambiente es inferior a 1° C o superior a 40° C.

e [Latemperatura de la masa de hormigon es inferior a 5°C.

2.2.3.1.- Arena.

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas arcillosas y
organicas. Sera preferible la que tenga la superficie aspera y de origen cuarzoso, desechando la que
proceda de terrenos que contengan mica o feldespato.

2.2.3.2.- Piedra.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus
dimensiones podran ser de entre 1 y 5 cm.

Se prohibe ¢l empleo de revolton, o sea piedra y arena unidos sin dosificacion, asi como
cascotes materiales blandos.

2.2.3.3.- Cemento.

Se utilizara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.
En caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

2.2.3.4.- Agua.

Sera de rio o de manantial, estando prohibido el empleo de la que procede de ciénagas.
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2.2.4.- Armado de apovos.

El armado de apoyos se realizard 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 necesitan su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara al Director de
Obra.

No se empleard ningin elemento metalico doblado, torcido, etc. Solo podran enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando
a las tuercas la presion correcta. El tornillo debera sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de
rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

2.2.5.- Proteccion de las superficies metalicas.

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados por inversion.

2.2.6.- 1zado de apovos.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ninglin elemento sea
solicitado excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del
material.

El izado de los apoyos se realizard con pluma y cabrestante o con grua; el empleo de otros
procedimientos sera sometido al Director de obra, para su posible autorizacion.

El procedimiento de izado que se utilice (grua, etc.) se asentara sobre terreno firme,
instalando todos los elementos auxiliares precisos que aseguren las operaciones que vayan a
realizarse.

Los apoyos se izaran con las crucetas, sujetandolos por encima del centro de gravedad del
conjunto apoyo-cruceta. Si durante esta operacion se producen dobleces o deformaciones en los
perfiles, se rechazara el conjunto completo, ya que en dicha operacion se ha sobrepasado el limite
elastico del material.

Los aparatos de proteccion y maniobra, asi como las cadenas de aisladores se izaran con
especial cuidado y de forma que no sufran dafo alguno.

2.2.7.- Tendido, tensado v retencionado.

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

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 anclaje, salvo indicacion en contrario del
Director de Obra.

Las bobinas estaran elevadas y sujetas por barras y gatos hidraulicos, de forma que puedan
girar sobre su eje. Ademas dispondran de dispositivo de frenado que evite el embalamiento del
conductor.

Las poleas se instalaran firmemente sujetas a las crucetas y en la posicion mas proxima
posible a la definitiva del conductor. Cuando se trate de grandes angulos se utilizaran dos poleas
en serie y se sujetaran a la estructura de los apoyos de forma que puedan oscilar libremente.

El conductor, durante la salida del tambor, serd observado constantemente, vigilando que el
estado del mismo sea perfecto, que no sufra rozamientos y que el angulo de salida sea el adecuado.

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

Los conductores discurriran por las gargantas de las poleas, manteniendo la tension
mecanica minima y adecuada que evite roces con el suelo, cocas, roturas de hilos, etc.

El regulado se realizard por tramos comprendidos entre dos apoyos de anclaje y se
suspendera cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C, superior a 40°C o siempre que la
velocidad del viento sea igual o superior a 10 km/h.

El proyecto de la linea especificara la tabla de tendido adoptada y el vano regulador de
cada alineacion, serie o tramo (vano equivalente). La tension de regulado sera la que le
corresponda a dicho vano regulador en las condiciones de temperatura ambiente en el momento del
regulado, segun las tablas de tendido del correspondiente.

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

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

El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan de la no observacion de
estas prescripciones.

Después del tensado y regulacion de los conductores se mantendran éstos sobre 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 colocardn los conductores
sobre las grapas de suspension.
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Se empleard cinta de aluminio para reformar el conductor, cuando se retencione el
conductor directamente sobre el aislador.

2.2.8.- Reposicion del terreno.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser extendidas, si el
propietario del terreno lo autoriza, o retirada a vertedero, en caso contrario, todo lo cual serad a
cargo del Contratista.

Todos los dafios seran a cargo del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de

Obra.

2.2.9.- Numeracion de apovos. Avisos de riesgo eléctrico.

Se numeraran los apoyos con elementos de aluminio, ajustandose dicha numeracién 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 senaladas
en la Recomendacion UNESA 0203.

2.2.10.- Puesta a Tierra.

Los apoyos de las lineas deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con el
Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas Aéreas de Alta
Tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara siguiendo los criterios establecidos en el
Reglamento de lineas aéreas y con el siguiente resumen:

e En zonas frecuentadas la resistencia de difusion no excedera de 20 ohmios.

e En zonas de publica concurrencia, ademas de cumplirse lo anterior, sera obligatorio el empleo
de tomas de tierra en anillo cerrado.

o En los apoyos que soporten aparatos de maniobra debera obtenerse una resistencia de difusion
maxima de 20 ohmios. Se dispondran tomas de tierra en anillo y estaran unidas a tierra las
carcasas de los aparatos y las partes metalicas de los apoyos.

La situacion de las picas en los apoyos, con respecto a la traza de la linea, se efectuard,
preferentemente, con arreglo a las siguientes disposiciones:

e Apoyos de alineacion........... En sentido de la linea.
e Apoyos de angulo ................ En sentido perpendicular a la bisectriz del angulo.
e Apoyos fin de linea.............. Perpendicular a la traza de la linea.

La mejora de la puesta a tierra podra conseguirse conectando al anillo una o varias antenas
tendidas radialmente, o bien construyendo un segundo anillo.
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Las zanjas que deban abrirse, para enterrar la toma de tierra en anillo cerrado, cumpliran
las siguientes condiciones:
e La profundidad de las zanjas sera, como minimo, para el primer anillo 0,50 metros y para
el segundo anillo 0,80 metros.
e El primer anillo se situara alrededor del apoyo y a una distancia de un metro de las aristas
del macizo de la cimentacion. El segundo anillo serd concéntrico con el anterior y
separado un metro.

El hincado de las picas se efectuara con sufrideras apropiadas, siendo la distancia minima
entre picas de 1,5 veces su longitud.

El equipo de medicion sera el telurometro, mediante el cual se obtienen resistencias
ohmicas y resistividades del terreno.

Las medidas de las resistencias obtenidas seran puestas en conocimiento del Director de
obra.

2.2.11.- Desmontajes.

El Director de obra especificara los materiales que pueden ser recuperados o bien que
deben ser destinados para chatarra, en funcion de su estado de conservacion y aptitud para su
posterior utilizacion.  Asimismo, el Director de obra inspeccionara el estado del material,
aceptando o rechazando el mismo, antes de su entrada en almacén.

Los apoyos, antes de ser apeados los materiales, se arriostraran convenientemente.

a) Materiales para recuperacion.

Se observaran todas las instrucciones especificadas en este Anexo 2, realizando las
operaciones inversas a las de ejecucion y finalizando con el deposito de los materiales en el
almacén indicado por Iberdrola.

Los conductores se rebobinaran en bobinas normalizadas y se situaran en el tambor
por capas uniformes, sin producir tensiones mecanicas excesivas en los conductores.

Los apoyos empotrados en macizos monobloque de hormigoén se serraran al nivel del
macizo, efectuandose, ademas, la demolicion de la peana y la extraccion de 50 cm de
profundidad del macizo.

Los apoyos metalicos (chapa, presilla o celosia) se desarmaran por piezas completas
0 por tramos; en este ultimo caso se clasificaran por fabricante, esfuerzo itil y composicion
de altura.

Las crucetas metalicas se clasificaran por fabricante y esfuerzo util, de forma que el
desarme se efectiie en la forma mas conveniente para su traslado y depdsito, pero nunca
seran despiezadas elemento a elemento.

Los aisladores, asi como los aparatos de proteccion y de maniobra, expuestos en
zonas de fuerte contaminacidn, zonas propensas a actos vandalicos o de alto nivel ceraunico,
seran inspeccionados con detalle.
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En ninglin caso se recuperaran los siguientes materiales:

e Grapas de suspension y amarre.
e Elementos de conexion y empalme.
e Varillas preformadas.

b) Materiales para chatarra.

Durante este desmontaje se tomaran toda clase de precauciones para no dafar al
resto de materiales que han sido considerados de recuperacion.

Los conductores se rebobinaran en bobinas desusadas o en rollos.
Los apoyos y crucetas metélicas se despiezaran formando paquetes; el resto de
materiales se dispondra en cajas. Todo ello se realizara con las instrucciones del Director de

obra, el cual indicara el lugar en que se depositara la chatarra.

¢) Limpieza del terreno.

El terreno quedara limpio de los escombros producidos por la demolicion de los cimientos.

Se recogeran todos los pequefios materiales (retales de cables, tornillos, etc.)
desprendidos durante la operacion de desmontaje.

2.3.- 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.

2.3.1.- Reconocimiento v adquisicion de materiales.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director
de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

2.3.2.- Apoyos.

Los apoyos metalicos estaran construidos con perfiles laminados de acero de los
seleccionados por la Recomendacion UNESA 6.704-B.

Los apoyos de hormigon cumpliran las caracteristicas sefialadas en la Recomendaciones
UNESA 6.703-B y en la norma UNE 21.08. Llevaran borna de puesta a tierra.
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2.3.3.- Herrajes.

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.
Los soportes para aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6.626-D.

Los herrajes para las cadenas de suspension y amarre cumplirdn con la Recomendaciones
UNESA 6.617-B.

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas

preformadas.

2.3.4.- Aisladores.

Los aisladores rigidos responderan a la Recomendacion UNESA 6.612-C.

Los aisladores empleados en las cadenas de suspension o anclajes responderan a las
especificaciones de la Norma UNE 21.124.

En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el Proyecto.

2.3.5.- Conductores.

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Recomendaciones
UNESA 3.403-E y con las especificaciones de la Norma CEI-1.089.

2.4.- 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 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 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
instalacién o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles
de mejora.

2.4.1.- Calidad de cimentacion.

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigéon de forma
cilindrica de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, con objeto de someterlas a ensayos de
compresion. El Contratista tomara a su cargo las obras ejecutas con hormigon que hayan resultado
de insuficiente calidad.
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2.4.2.-

a)

b)

d)

Tolerancias de ejecucion.

Desplazamiento de hovos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de
angulo mas proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre
el eje real, debe ser inferior a (D/10)+10, expresada en centimetros.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacién a su
situacidn 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.

Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de
apoyo.

Altura de flechas.

La diferencia entre la flecha media y la indicada en las tablas de tendido no
superara el 2,5%.

2.4.3.- Tolerancias de utilizacion.

a)
b)

En el caso de aisladores no suministrados por el Contratista la tolerancia admitida de
elementos estropeados es del 1,5%.

La cantidad de conductor a cargo del Contratista se obtiene multiplicando el peso del metro
de conductor por la sima de las distancias reales medidas entre los ejes de los pies de los
apoyos, aumentadas en un 5% cualquiera que sea la naturaleza del conductor, con objeto de
tener asi en cuenta las flechas, puentes, etc.

-20 -



g PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS
APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R.

(“ v cuartiaesiera “sav rrontis” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE
# NCENERAZCONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y

ZAMORA
PLIEGO DE CONDICIONES

3.- REDES SUBTERRANEAS. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS.

3.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica.

3.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios
en la ejecucion de redes subterraneas de Baja Tension y Alta Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.3.- EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte y del bien hacer.

3.3.1.- Trazado.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, 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.

En los trazados curvos, la zanja se realizara de forma que los radios de los conductores, una
vez situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el diametro del cable para
las canalizaciones de A.T. y M.T. y de 10 veces el diametro de los cables para las canalizaciones de
B.T., en el caso de coincidencia de canalizaciones de distinto tipo en la misma zanja se realizaran
con arreglo a las condiciones mas desfavorables.

Los cruces de las calzadas seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las mismas.

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

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

Se estudiard la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los accesos a
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los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la
zanja para el paso de vehiculos.

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.

3.3.2.- Apertura de zanjas.

Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurard 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 precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:

- Profundidad de 80cm y anchura de 50cm para canalizaciones de baja tension bajo
acera.

- Profundidad de 100cm y anchura de 60cm para canalizaciones de baja tension bajo
calzada o de alta tension bajo acera o calzada indistintamente.

Las perforaciones horizontales (topo) se realizaran por medios mecanicos mediante

maquina especial adecuada, y se realizaran de acuerdo con las especificaciones del fabricante. El
numero de tubos y didmetro de estos sera el indicado en el proyecto.

3.3.3.- Canalizaciones.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos, ajustandose a las siguientes
condiciones:

a) Se colocaran en posicion horizontal y recta y estardn hormigonados en toda su
longitud.

b)  Deberan preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo del numero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el
numero de tubos de reserva)

c¢) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras,
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

d)  En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios
con espuma poliuretano.

e) Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 80cm en el caso
B.T. 6 100cm en el caso de A.T. se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros
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dispositivos que aseguren una resistencia mecédnica equivalente, teniendo en cuenta
que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y neutro de B.T.
f) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. Deberan proyectarse con todo detalle.
g) En la boca de los tubos termoplésticos sin ocupacion de cables se colocaran los
tapones correspondientes, debidamente presionados en su posicion tope.

3.3.3.1.- Zanja.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

La separacion entre dos bandas de cables sera como minimo de 20cm.

La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una
misma banda serd como minimo de 20cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma
que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

3.3.3.1.1.- Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 10cm de espesor sobre la que se colocara el
cable. Por encima del cable ira otra capa de arena de 10cm de espesor. Ambas capas cubriran la
anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias orgénicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente, siempre
que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos serdn de 2 6
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.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m. salvo casos especiales
los eventuales obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion (placas de PVC, ladrillos, medias caiias, tejas,
losas de piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales
trabajos de excavacion.

3.3.3.1.2.- Cable entubado.

El cable en parte o en todo su recorrido ird en el interior de tubos de PVC, cemento,
fibrocemento, fundicion de hierro, etc. de superficie interna lisa, siendo su didmetro interior no
inferior a 1,6 veces el diametro del cable o del haz de cables.
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Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su union correcta, el fondo de la zanja en la que
se alojen debera ser nivelado cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra
cribada.

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 2m en las que se interrumpira la continuidad de la
tuberia. Una vez tendido el cable, estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con canales
o medios tubos recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el
diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90" y atn estos se limitaran a los
indispensables. En general los cambios de direccion se haran con angulos grandes, siendo la
longitud minima de la arqueta 2m.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25cm 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 espuma
poliuretano de forma que el cable quede situado en 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
metalicas o de hormigén armado provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura, las tapas
iran enrasadas con el pavimento correspondiente. 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.

3.3.3.2.- Cruzamientos y paralelismos.

El cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre
bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50m.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas,
las distancias minimas a respetar seran las indicadas en el Reglamento de Lineas de Alta Tension
en su ITC-LAT 06.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccion
metalica. No debera existir ningin empalme sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1m.

La minima distancia entre el cable de energia y la conduccion metalica no debe ser inferior
a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccion debe estar interpuesta una plancha metélica de 3
mm de espesor como minimo u otra proteccion mecanica equivalente, de anchura igual al menos al
diametro de la conduccion y de todas formas no inferior a 0,5m.
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Anéloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el
punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1m de un empalme del cable.

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

- 0,5 m. para gasoductos.
- 0,30 m. para otras conducciones.
Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas, la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas colocadas paralelamente
entre si no debe ser inferior a:

a) 3 men el caso de conducciones a presion maxima igual o superior a 25 atm; dicho minimo se
reduce a Im. en el caso en que el tramo de conduccion interesado esté contenido en una
proteccion de no mas de 100m.

b) 1m. en el caso de conductores a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion
subterranea el cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de
telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos cables no
debe ser inferior a 0,50m. El cable colocado superiormente debe estar protegido por un tubo de
hierro de 1m. de largo como minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las
generatrices exteriores de los cables, en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima
establecida en el caso de paralelismo que se indica a continuacion mediada en proyeccion
horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosion y presentar una adecuada
resistencia mecanica; su aspersor no sera inferior a 2mm.

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

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion
subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan
dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en los indicado posteriormente, una
distancia minima en proyeccion sobre un plano horizontal, entre los puntos mas proximos de las
generatrices de los cables, no inferior a 0,5m. en cables interurbanos o a 0,30m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15m. a continuacion de que el cable de
energia sea facil y rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de hierro de
adecuada resistencia mecanica y 2mm. de espesor como minimo, protegido contra la corrosion. En
el caso de paralelismo con cables de comunicacion interurbana, dicha proteccion se refiere también
a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15m., cuando
el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50m. respecto a la del cable de
telecomunicacion.
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Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables coaxiales,
para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50m. medida sobre la proyeccion horizontal.

En cuanto a los fenomenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables o la longitud maxima de los cables situados
paralelamente esta limitada por la condicion de la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicacion no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la parte de la
instalacién metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En el caso de galerias practicables, la colocacion de los cables de energia y de apoyos
diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad de contacto directo entre los cables.

3.3.4.- Transporte de bobinas de cables.

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

Bajo ningtn 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.

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

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar el
tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al

peso de la misma y dispositivos de frenado.

3.3.5.- Tendido de cables.

Los cables deben estar siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido y superior a 15
veces su didmetro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser
inferior al valor indicado en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

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

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le
habra adaptado 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.
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El tendido se haré obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes, ni golpes ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas y otros ttiles; debera
hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desarrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo la vigilancia del Director de Obra.

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

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

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

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

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras y otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Sin con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomara todas las precauciones para no dafiarlas, 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 deberd conocer la direccion de los
servicios publicos asi como su numero de teléfono, para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el
riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve
de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion asegurada con cemento en el
tramo afectado.

En el caso canalizaciones con cables unipolares:

a) Se recomienda colar en cada metro y medio por fase y en el neutro unas vueltas de cinta
adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor.

b) Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de M.T. o las tres fases y el neutro de B.T., se
colocard una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.
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Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un
mismo tubo. En el caso de lineas de A.T. s6lo se podra pasar un conductor unipolar (fase) por cada
tubo.

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 senale el Director de la Obra.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan con espuma poliuretano, de forma que el

cable quede en la parte superior del tubo.

3.3.6.- Proteccion mecanica.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por hundimiento de tierras, por contacto de cuerpos duros y por choque de herramientas metalicas.
Para ello se colocara una placa de PVC o una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de 25cm. cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementara en 12,5
cm. por cada cable que se afiade en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

3.3.7.- Senalizacion.

Todo cable o conjunto de cables debe estar senalizado por una cinta de atencion de acuerdo
con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20m. por encima del ladrillo.
Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén superpuestos,
debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.3.8.- Identificacion.

Los cables deberan llevar marcas que indiquen ¢l nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas.

3.3.9.- Cierre de zanjas.

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenard toda la
zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de
forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10cm. de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente consolidado
el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que
tengan que ejecutarse.
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La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes estd incluida en la misma unidad
de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

3.3.10.- 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 por piezas nuevas si esta compuesto por
losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granito y otros similares.

En la rotura de pavimentos se tendran en cuenta las disposiciones dadas por las entidades
propietarias de los mismos.

La rotura del pavimento con maza esta prohibida, debiendo hacer el corte del mismo de
una manera limpia, como con tajadera.

En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales de posterior utilizacion, se quitaran €stos con la precaucion debida para no ser
dafiados, colocandose de forma que no sufran deterioro en el lugar que molesten menos a la
circulacion. El resto del material procedente del levantado del pavimento sera retirado a vertedero.

Para la reconstruccion de las soleras de hormigon de la acera, una vez concluido el relleno
de las zanjas, se extenderd una tongada de hormigoén con caracteristicas H125, que ocupando todo
el ancho de la zanja, llegue hasta la capa superior del firme primitivo; este nuevo firme tendra el
mismo espesor del primitivo, pero nunca inferior a 10 cm.

En la reconstruccion de las bases de hormigén de las calzadas, se procedera del mismo
modo que en las aceras, pero con espesores minimos de 20 cm.

Una vez transcurrido el plazo necesario para comprobar que el hormigén ha adquirido la
resistencia suficiente, se procedera a la reconstruccion de los pavimentos o capas de rodadura.

Para la reconstruccion de pavimentos de acera de cemento, se extendera sobre la solera de
hormigoén un mortero de dosificacion 175 kg 6 200 kg, en el que una vez alisado, se restablecera el
dibujo existente.

Para la reconstruccion de los pavimentos de loseta hidraulica se extendera sobre la solera
de hormigén un mortero semiseco de dosificacion 175 6 200 kg, y una vez colocadas las losetas
hidraulicas, se recargara, primero con agua, y luego con una lechada de cemento. En ningln caso
se realizara la reconstruccion parcial de una loseta hidraulica. De darse tal necesidad, se
comenzara por levantar, previamente, la parte precisa para que el proceso afecte a losetas
hidraulicas completas.

En la reconstruccion de capas de rodadura de empedrado sobre hormigon, se extenderd un
mortero semiseco de 175 6 200 kg de dosificacion sobre la infraestructura de hormigén.
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Una vez colocado el adoquin, se regara primero con agua y luego con una lechada de
cemento. El pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito durante el plazo necesario
para que adquiera la consistencia definitiva

Para la reinstalacion de bordillos, bien graniticos o prefabricados de hormigoén, se
colocaran siempre sentados sobre hormigdén H125 y mortero de 175 kg 6 200 kg de dosificacion.
La solera de hormigdn tendra un espesor minimo de 30 cm.

Para la reconstruccion de la capa de rodadura de aglomerado asfaltico o asfalto fundido, se
levantara del pavimento existente, una faja adicional de 5 cm de anchura a ambos lados del firme
de hormigon, cortado verticalmente.

Una vez retirados los sobrantes producidos y limpia la totalidad de la superficie, se
procedera a la extension del nuevo material, que tendra idénticas caracteristicas que el existente,
sobre la infraestructura de hormigén ya creada. Después de su compactacion, el pavimento
reconstruido se mantendrd cerrado al transito durante el plazo necesario para que adquiera la
consistencia definitiva.

La reconstruccion de pavimentos o capas de rodadura de tipo especial, tales como losas
graniticas, asfalto fundido, loseta asfaltica, etc., se realizara adaptando las normas anteriores al

caso concreto de que se trate.

Una vez terminada la reposicion de los pavimentos, €stos presentaran unas caracteristicas
homogéneas con los pavimentos existentes, tanto de materiales como de colores y texturas.

La reposicion de tierra-jardin, se realizara de acuerdo con las disposiciones dictadas por
los Organismos Competentes o por el propietario.

3.3.11.- Puesta a tierra.

Todas las pantallas en M.T. y A.T. de los cables deben estar puestas a tierra al menos en los
extremos de cada cable.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. y A.T. estan aisladas con una cubierta
no metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el otro
extremo y en conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tension de contacto de las
pantallas del cable.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la
acera, proximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de los
edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

a)  Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.
b)  Distancia minima de 0,50m. entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o
bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.
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3.3.12.- Tensiones transferidas en M.T.

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmision de tensiones
peligrosas en el tendido de cables por galeria, las pantallas metalicas de los cables se pondran a
tierra cada 40 6 50m. y al realizar cada una de las cajas de empalme y en las cajas terminales.

3.3.13.- Montajes diversos.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse siguiendo
las instruccion y norma del fabricante.

En el caso de uniones en M.T. de cajas terminales a seccionador o interruptor, los vanos
seran cortos de forma que los esfuerzos electrodindmicos que puedan producirse no sean ocasion de
cortocircuito entre fases.

3.3.13.1.- Armario de distribucion.

La fundacion de los armarios tendra como minimo 15cm. de altura sobre el nivel del suelo.
Al preparar esta fundacion se dejardn los tubos o taladros necesarios para el posterior

tendido de los cables, colocandolos con la mayor inclinacion posible para conseguir que la entrada
de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante del suelo.

3.3.14.- Confeccion de terminales.

Se utilizaran los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su instalaciones las
instrucciones y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En Ia ejecucion de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente
la parte de aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta
o papel semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y

se realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

3.3.15.- Confeccion de empalmes.

El ejecucion de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del
fabricante.

En la ejecucion de empalmes se tendra especial cuidado en la curvatura de las fases,
realizandola lentamente para dar tiempo al desplazamiento de cable y no sobrepasando en ningun
punto el radio minimo de curvatura.

Se procurara, a ser posible, no efectuar ningin cruce de fases, y en el caso de ser
indispensable, se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.
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Los manguitos para la union de las cuerdas seran los indicados por Iberdrola, y su montaje
se realizara con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la precaucion de que
durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento primario del
conductor.

3.4.- 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.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director
de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con
las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

3.5.- 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 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 incluird la medicion de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento seglin la norma establecida en la Norma UNE relativa a cada
tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionamiento su recepcion a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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4.- CENTROS DE TRANSFORMACION. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS.

4.1.- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones técnicas minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de montaje de Centros de Transformacion, especificadas en el
correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la
construccion de Centros de Transformacion.

4.2.-CENTROS DE TRANSFORMACION.

La tension nominal de utilizacion serd la que disponga la empresa en la zona; no obstante,
todas las nuevas instalaciones estaran preparadas para 20 kV.

La carga a considerar en el célculo de los C.T. sera la calculada de acuerdo con las
directrices establecidas en el apartado 3.2 Célculo para determinar la incidencia de la Potencia de
BT respecto a los centros de transformacion:

La necesidad de construir un centro de transformacion para realizar un suministro en baja
tension y la instalacion eléctrica con que deba ser dotado, serd determinada por I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., de acuerdo con el Articulo 13 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, en funcion de las caracteristicas del suministro solicitado y de la
red existente en la zona.

Cuando los centros de transformacion hayan de instalarse en edificios independientes, éstos
seran de los de tipo prefabricado.

Cuando hayan de instalarse en locales, éstos estaran libres de canalizaciones, desagiies y
cualquier otra clase de servidumbre.

El montaje de los centros de transformacion se hard con materiales normalizados, y
constara de los siguientes elementos fundamentales:

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

Uno o dos transformadores necesarios para atender el suministro demandado.

Un cuadro modular de baja tension, con o sin moddulo de ampliacion por cada
transformador.
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Los transformadores a instalar inicialmente en los nuevos centros de transformacion seran
de una de las siguientes potencias nominales: 50, 100, 250, 400 y 630 kVA.

En zonas rurales es posible la instalacion de centros de intemperie del tipo sobre apoyo,
limitado a los casos en los que el transformador de potencia no supera las 100 kVA o el nimero de
clientes no exceda de 40 (con grados de electrificacion medio o bajo), o bien centros de tipo
compacto, limitado a potencia de transformador que no superen los 250 kVA, o que el niimero de
clientes no exceda de 100 (con grados de electrificacion medio o bajo).

Para los suministros en baja tension se establecen en estas Normas Particulares tipos de
centros de transformacion, los cuales quedan definidos por el nimero de celdas para lineas de alta
tension, y por la potencia de transformacion a instalar, conforme se indica en los apartados que
siguen a continuacion.

En cada Proyecto Tipo de Centros de Transformacion se contempla una guia de utilizacion
para la instalacion de puesta a tierra que permite la eleccion del electrodo mas adecuado en funcion
de la intensidad de cortocircuito y de la p equivalente del terreno. Por cada electrodo se define su
geometria, caracteristicas y resistencia de difusion a tierra.

En estos casos, de acuerdo a lo indicado en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension”, en el apartado 8.1 del ITC-
RAT 13, para instalaciones de tercera categoria, es suficiente la medicion en obra de la resistencia
de difusion del electrodo de puesta a tierra, para comprobar, que no se supera el valor indicado para
cada caso en la mencionada guia, no siendo necesaria la medicion de los tensiones de paso y
contacto.

Los suministros en alta tension se ajustaran a lo establecido en el MT 2.00.03 “Normativa
particular para instalaciones de clientes en AT ", en el que se regula la parte de la instalacion del
abonado, cuya maniobra y explotacién corresponde a I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U.

4.3.- CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR.

4.3.1.- Centros en edificio de otros usos. (En planta).

Estaran ubicados en edificios destinados a otros usos a nivel de planta baja. Sus
dimensiones y la disposicion de los elementos en su interior dependen de las caracteristicas del
local.

Dispondran en su interior de 1 6 2 transformadores, cuya potencia unitaria sera de 250,
400 6 630 kVA

Se contemplan las mismas variantes que las indicadas en el apartado 2.3.1.
El resto de caracteristicas de este tipo de centros estdn contempladas en el Proyecto Tipo
para centro de transformacion en edificio de otros usos (planta baja y s6tano) MT 2.11.03
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4.3.2.- Centros en edificio de otros usos. (En sotano).

Este tipo de centro es idéntico al del apartado 2.3.3, excepto en lo que se refiere a herrajes
y accesos.

El resto de caracteristicas de este tipo de centros estdn contempladas en el Proyecto Tipo
para centro de transformacion en edificio de otros usos (planta baja y sotano) MT 2.11.03.

4.4.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

4.4.1.- Calidad.

Los materiales a instalar en la parte propiedad de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. y los materiales propiedad del cliente, cuyo control y maniobra
corresponden a I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. deberan ajustarse a las NI
de obligado cumplimiento del Anexo A y en su defecto a Normas nacionales (UNE), normas de la
Comunidad Europea (EN, HD) o internacionales (IEC). Iberdrola podra exigir los certificados y
marcas de conformidad a normas, y las actas o protocolo de ensayos correspondientes emitidos por
cualquier organismo de evaluacion de la conformidad, oficialmente reconocido por la
Administracion publica competente. Exceptuandose de esta exigencia aquellos materiales que, por
su pequefia importancia, carecen de Normas UNE que los definan.

4.4.2.- Caracteristicas generales.

Los materiales para las redes de 11, 13,2 y 15 kV, estaran previstos para su funcionamiento
a 20 kV. Con la tnica excepcion de las maquinas transformadoras, que se admitira que estas sean
de la tensién nominal de utilizacidn (de servicio) en el momento de su puesta en funcionamiento.

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

Todos los materiales sidertargicos seran como minimo de acero AE-275-B s/UNE 36 080.

Estaran galvanizados por inmersion en caliente para protegerlos de la oxidacidon y corrosion, segun
UNE 37 501 o sera de naturaleza resistente a la corrosion.

2.4.3.- Caracteristicas particulares de los materiales para Centros de transformacion.

4.4.3.1.- Centros de transformacion prefabricados integrados.

Cumpliran con lo indicado en norma NI 50.40.05.
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4.4.3.2.- Edificios.

» Edificios prefabricados. Los de tipo prefabricado cumpliran con lo indicado en las
siguientes normas:
- Edificios prefabricados de hormigon para centros de transformacion de superficie
NI 50.40.04.
- Envolventes prefabricadas para centros de transformacion subterraneos NI 50.40.02
- Envolvente para centro de transformacion intemperie compacto (para centro CTIC bajo
poste) NI 50.40.03.

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

4.4.3.3.- Transformadores.

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

» Transformadores tipo caseta. Sus caracteristicas, tanto eléctricas como constructivas,
estaran de acuerdo con las especificaciones contempladas en las normas NI 72.30.00, con
dieléctrico de aceite mineral; NI 72.30.06, con dieléctrico de aceite de silicona, y NI
72.30.08 con dieléctrico seco extruido (encapsulados).

» Transformadores tipo poste. Sus caracteristicas, tanto eléctricas como constructivas,
estaran de acuerdo con las especificaciones contenidas en la NI 72.30.03.

4.4.3.4.- Celdas prefabricadas.

Las celdas destinadas a centro de transformacion, propiedad de I[-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., seran de aislamiento en SF6 y podran ser extensibles o
no extensibles, segun lo indicado en la NI 50.42.11, y estaran destinadas a las funciones de linea o
de proteccion. Las funciones de proteccion iran equipadas con fusibles limitadores de corriente
asociados, especificados en la NI 75.06.31.

4.4.3.5.- Cuadro de Baja Tension.

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

Estos elementos fusibles de proteccion seran del tipo cuchilla y cumpliran con lo
especificado en la NI 76.01.01.

» Cuadro de distribucion de baja tension. Utilizado en los centros de transformacion del
tipo interior. Se construird de acuerdo con la NI 50.44.02.

-36 -



g PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DEL TRAMO AEREO ENTRE LOS

APOYOS N°31 Y N°38 DE LA L.A.A.T. “05-MORALEJA” DE LA S.T.R.

(“ v cuartiaesiera “sav rrontis” (4835) (TRAMO COBADU) Y NUEVO CENTRO DE

# NCENERAZCONSULTORIA  TRANSFORMACION EN LOS TT.MM. DE ARCENILLAS, VILLARALBO Y
ZAMORA

PLIEGO DE CONDICIONES

» Cuadro de distribucion de baja tension para centro de transformacion Intemperie
sobre apoyo. Utilizado en los centros de transformacion del tipo intemperie sobre apoyo
previsto para una salida. Se construiran de acuerdo con la NI 50.44.04.

» Cuadro de distribucion en baja tension para centro de transformacion Intemperie
compacto bajo apoyo. Se construira de acuerdo con la NI 50.44.01.

4.4.3.6.-Puentes de conexion.

Estaran formados por los siguientes elementos:

» Cables de conexion en alta tension (celda-transformador). Destinados a la
conexion de las celdas prefabricadas de alta tensidon con el transformador. Seran del tipo
con aislamiento extruido 12/20 1x50 mm? Al, y cumpliran con lo especificado en la NI
56.43.01.

» Terminales de conexion en alta tension (celda-transformador). Seran del tipo
enchufables. Utilizados en las terminaciones de los cables indicados en el apartado 4.6.1, y
cumpliran lo especificado en la NI 56.80.02.

» Cables de conexion en baja tensién. Destinados a la conexion de los
transformadores con los cuadros de baja tension.

Para los centros de transformacion de interior o intemperie compacto, seran del tipo
RV 0,6/1 kV, 1x240 mm? Al, segtn lo especificado en la NI 56.31.21.

Para los centros de transformacion intemperie sobre apoyo se utilizara cable trenzado,
seran del tipo RZ 3x150 Alx1x80 y segun lo especificado en la NI 56.36.01.

» Terminales de conexiéon en baja tensién. Destinados a unir los extremos de los
cables de conexion en baja tension con el transformador y cuadro de baja tension.

Seran bimetalicos y cumpliran con lo indicado en la NI 58.20.71, en el caso de los
centros de transformacion del tipo interior y de tipo intemperie compacto. Para los centros
de transformacion sobre apoyo seran del tipo TAC-150 para fases y TAC-80 para el neutro.
Cumpliran con lo especificado en la NI 58.54.01.

4.5.- EJECUCION Y RECEPCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES.

4.5.1.- Introduccion.

El presente Capitulo de las Normas Particulares de la Empresa [-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., para las Instalaciones de Alta y Baja Tension, se refiere
a la ejecucion y recepcion de las instalaciones de distribucion, cuyo mantenimiento y explotacion
correspondera a I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U, promovidas tanto
directamente por la misma como por terceros.
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Las obras de las mencionadas instalaciones deberan realizarse de acuerdo con las
instrucciones que se desarrollan a continuacion, con lo que se pretende conseguir unos acabados de
obra suficientes para poder alcanzar la Calidad de Servicio establecidas en las instalaciones de
distribucién de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U, ¢ igualmente que las obras
se realicen cumpliendo en todo momento las Normas de Seguridad en el Trabajo.

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

Al finalizar estas pruebas se realizara la correspondiente recepcidn, que consiste en

comprobar que las instalaciones realizadas tienen los niveles de calidad técnica exigidos en los
Capitulos precedentes.

4.5.2.- Disposiciones que se deben cumplir.

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

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U, podra exigir en todo instante que
se acrediten estos extremos de forma suficiente por el constructor.

4.5.3.- Definiciones.

4.5.3.1.- Material aceptado.

Es el que se ajusta a Normas NI de obligado cumplimiento del Anexo A o en su defecto
normas nacionales (UNE) y cuenta con los certificados y marcas de conformidad a normas. I-DE
Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., podra exigir los certificados y marcas de conformidad a
normas, y las actas o protocolo de ensayos correspondientes emitidos por cualquier organismo de
evaluacion de la conformidad, oficialmente reconocido por la Administracion piblica competente.

4.5.3.2.- Material especificado.

Es aquél cuyas caracteristicas se definen en las normas de ejecucion a las que remite el
Capitulo IV de la presente Norma. A este tipo de materiales pertenecen, por ejemplo, los aridos,
materiales ceramicos, etc.

4.5.3.3.- Unidades de proyecto.

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

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

4.5.3.5.- Obra oculta.

Es aquella parte de la instalacion que, una vez terminada, requiere trabajos adicionales,
tales como calicatas.

4.5.3.6.- Criterios de aceptacion.

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

4.5.3.7.- Documento para la recepcion.

Es una certificacion fechada y firmada por los representantes de I-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U., y del constructor, de la aceptacion o rechazo de la instalacion.

2.5.4.- Ordenacion de los trabajos de ejecucion.

- Las obras a ejecutar seran las indicadas en el correspondiente Proyecto, que debera
estar redactado de acuerdo con los Proyectos Tipo indicados en el Capitulo II de las Normas
Particulares.

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

- Antes de iniciar la obra, el constructor comunicard por escrito a [-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U, el nombre del técnico responsable de la Direccion de
Obra.
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- Tanto I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U como el constructor
podran, durante la ejecucion, sefialar a la otra parte la conveniencia de realizar variaciones
siempre que no alteren la esencia del Proyecto.

- I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U ejercera en el transcurso de
la obra, las acciones y revisiones pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las
calidades de obra establecidas; a estos efectos el constructor facilitara los medios necesarios
para la realizacion de las pruebas correspondientes.

Una vez finalizada la obra, se realizara, por parte de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U, la correspondiente formalizacién de aceptacion de las instalaciones,
de acuerdo con lo indicado en el CAPITULO IV de las Normas Particulares.

2.5.5.- Procedimiento de recepcion.

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

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

b) Las condiciones de recepcion de cada material o

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

Cuando durante la primera actuacién no fuera posible controlar la obra oculta por motivos
imputables al constructor, podran realizarse, a juicio de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U, las calas, sondeos, pruebas, etc. necesarias para el correspondiente
reconocimiento de la obra ejecutada, siendo estos trabajos de cuenta de dicho constructor.

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

Una vez concluidas las instalaciones, se realizaran cuantos ensayos normalizados por I-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U, sean necesarios para comprobar que son capaces
de soportar las condiciones de utilizacion para las que fueron proyectadas.

2.5.6.- Materiales.

Las obras se realizaran empleando material en perfecto estado de conservacion, debiendo
cumplir con lo especificado en el Capitulo III de las Normas Particulares: "Caracteristicas de los
materiales" y en las "Normas de Ejecucion” complemento del presente Capitulo.

Si la duracion de la obra se alargase de tal forma que puedan producirse deterioros en los
materiales, el constructor tomara las precauciones necesarias para evitarlo.
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El constructor instalard en la obra, y por su cuenta, los locales o almacenes precisos para
asegurar la conservacion de aquellos materiales que no deben permanecer a la intemperie, evitando
asi su destruccion o deterioro.

EL INGENIERO INDUSTRIAL.

Fdo.: Francisco Javier Martinez Munoz.
N° Colegiado: 14.149
Valladolid, julio de 2.022
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