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1.1.- Titular y promotor.

RAZON SOCIAL VF RENOVABLES 15, S.L CIF B-44507515

REPRESENTANTE  Jose Fidel Roig Agut DNI 73385504-W

LEGAL

DOMICILIO Avenida Casalduch, 36 bajo. 12005 Costellon de la Plang,
Espafa

TELEFONO Q64062901 EMAIL ingenieria@valfortec.com

1.2.- Objetivo del proyecto.

la sociedad peticionaria, VF RENOVABLES 15, S.L. tiene por objeto instalar una linea
eléctrica aéreo-subterranea de Alta Tension, para el volcado de la energio generada por dos huertas
solares, con centros de fransformacion de BT & MT vy una subestacion de abonado de 30/66 kY,

propiedad de la misma. Es necesario evacuar 16.000 kW a través de la linea de evacuacion.

En el presente proyecto se defallan las caracteristicas correspondientes a esta linea aéreo-

subterranea que se pretende instalar y las condiciones que deben cumplir.

la redaccion de este proyecto tiene por objefo describir v justificar la instalacion de la linea de
evacuacion, compuesta por una subestacion de abonado y una linea aéreo-subterranea de Alta
Tension, pertenecientes a los huertos solares en fase de desarrollo denominados como leyva Il y leyva

Il en Mazarrén (Murcial).

El presente documento servird de base para la framitaciéon ante los diferentes organismos
competentes de los permisos y autorizaciones necesarios para la puesta en marcha y explotacion de

las instalaciones.



1.3.- Antecedentes.

Antes de la eleccion definitiva de la subestacion y del trazado de la linea aéreo-subterranea se
recopilard toda la informacion posible (en los Ayuntamientos, empresas de servicios piblicos, efc.)
acerca de ofros servicios subterréneos previamente existentes en la zona, como telefonia u ofras redes
de comunicacion, agua, alcantarillado, gas, alumbrado piblico v ofras redes eléctricas de media o

baja tensién.

Ademds, se recabard de los Organismos afectados los posibles condicionantes o normas
particulares existentes en los cruzamientos o paralelismos con la linea de alta tensién. En la fase de
obra se efectuard el replanteo de los diferenfes que infegran la instalacion; asegurdndose de la
inexistencia de obstaculos en el emplazamiento previsto y se investigard la ausencia de impedimentos

en el subsuelo mediante calas de reconocimiento.

1.4.- Normativa técnica y disposiciones oficiales.

Entre las disposiciones legales de aplicacion para la realizaciéon de los trabajos, teniendo

también en cuenta las instalaciones donde se realizan, se destaca:

o ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables

e ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el arficulo 24 de la Lley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de
coordinacién de actividades empresariales.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de ftransporte,
distribucién, ... de instalaciones de energia eléctrica.

e Decrefo 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension junto con las instrucciones técnicas complementarias.



e Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y las
Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion

o Real Decreto 485/1997 ....en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo

e Real Decreto 487/1997... relativo a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores

e Real Decreto 773/1997 ... relativo a la utilizacion por los trabajodores de los equipos de
proteccion personal

e Real Decrefo 1215/1997... relativo a la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos
de trabaijo.

e Real Decreto 2177/2004 por el que se modifica el RD1215/1997 sobre equipos de
frabajo, en materia de frabajos temporales en altura.

e Real Decreto 216/1999, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo

de los trabajadores en el émbito de las empresas de trabajo temporal.

Para los trabajos promovidos por Iberdrola se observard lo indicado en las Normas vy
Manuales Técnicos de Iberdrola que afecten a las actividades desarrolladas, materiales, equipos o

instalaciones previamente suministrados, v cuya relacion se adjuntaré a la peticion de oferta.

Se cumpliré cualquier ofra disposicién actualmente en vigor o que se promulgue, sobre la

materia, durante la vigencia de este documento.

1.5.- Emplazamiento de la instalacion.

la actividad a desarrollar se trata de una Instalacion de energia solar fotovoltaica en el t#rmino
municipal de Mazarron, concretamente situado al noroeste del casco urbano del municipio, a 7.8 km

de la poblacién, en parcelas en suelo no urbanizable, quedando enmarcada por RM-315 al Norte,

RMD4 al Sur, y RM-3 “Autovia Totana-Mazarrdén” al Este.



LOCALIDAD REFERENCIA CATASTRAL POLGONO PARCELA PARTIDA SUPERFICIE EMPLAZAMIENTO
CATASTRAL INSTALACION
Mazarrén 30026A053000970000ZR 53 97 Chapetas 375.655 m? "leyva lll" y “Subestacion de
abonado”
Mazarrén 30026A052001210000ZR 52 121 la vega 123.697 m? "Lleyva Il

Ir al Catastral

-—

la subestacién queda emplazada en la parcela 97 del poligono 53, y mas concretamente en

las siguientes coordenadas UTM, segin el sistema de referencia ETRS89:

VERTICE PERIMETRO SUBESTACION | COORDENADA X COORDENADA Y
Vértice A 644953,56 4165764,49
Vértice B 644977,01 4165786,85
Vértice C 644956,72 4165808,13
Vértice D 644933,27 4165785,76

la linea de dlta tensién que se proyecta queda emplozada en el término municipal de

Mazarrén, en la Comunidad de Murcia, y su origen es la subestacion previa con destfino final la

subestacién de Mazarrédn. Las parcelas por las que discurre se enumeran a continuacion:

LOCALIDAD REFERENCIA CATASTRAL POLIGONO PARCELA PARTIDA SUPERFICIE SITUACION
CATASTRAL

Mazarrén 30026A053000970000ZR 53 Q7 Chapetos 375.655 m? "leyva lll" y “Subestacion de
abonado”

Mazarrén 30026A0520900200007B 52 9002 Vno de la 6.990 m? Camino municipal con

Vega cruzamiento con Bco.

Reventon

Mazarrdn 30026A0520900200007B 31 Q016 Cr Totana- 5.080 m? Camino municipal



https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?del=30&mun=26&UrbRus=R&RefC=30026A053000970000ZR&Apenom=&esBice=&RCBice1=&RCBice2=&DenoBice=&from=nuevoVisor&ZV=NO
https://www1.sedecatastro.gob.es/CYCBienInmueble/OVCConCiud.aspx?del=30&mun=26&UrbRus=R&RefC=30026A053000970000ZR&Apenom=&esBice=&RCBice1=&RCBice2=&DenoBice=&from=nuevoVisor&ZV=NO

Mazarrén

Mazarrén 30026A031000430000ZA 31 43 Palmero 63.366 m?
Mazarrén 30026A031090140000ZF 31 9014 Rambla 14.451 m? Cruzamiento con Rambla de
las Moreras
Mazarrén 30026A0340006500007H 34 65 Las 6.138 m?
Hermanillas

1.6.- Descripcion de las instalaciones.

1.7.1.- Instalacién solar fotovoltaica.

Se prevé que la instalacion fotovoltaica conectada a red tenga las siguientes caracteristicas:

Denominada como leyva lll (Poligono 53, parcela 97):

Potencia nominal de la instalacion: 7,95 MW,
Potencia pico de la instalacion: 7,996 MW,

19.992 médulos fotovoltaicos de 400 W, cada uno, estructurados en 714 mesas

(14x2)

Modelo panel fotovoltaico: Jinko Solar JKM4OOM-72-V
3 Inversores centrales Power Electronics centralizados

3 Centro de transformacién: 3600 kVA, 2200 kVA y 2200 kVA.

1.6.1.- Subestacion.

la subestacion de abonado es el nexo de unién de las huertas solares: Lleyva Il y Il ; con

relacion de transformacion de potencias de 30/66kV con aparamenta de servicio a intemperie y en

interior formada por:

o Sistema de 66 kV de infemperie, compuesto por:

* 1 posicién de linea

= | posicién de fransformador con bancada y depésito de recogida de aceite.

3 Pararrayos autovalvulares de 66 kV

Bancada y depdsito de recogida de aceite de fransformador

3 Transformadores de fensién inductivos para medida y profeccion



= | Interruptor automdtico
o Transformador: 1 unidad de intemperie de 66,/30 kV 16 MVA, grupo de conexion
YNdTT.
o Sistema de 30kV en inferior con celdas blindadas de aislamiento en SF6 'y
configuracién de simple barra compuesto por:
» | posicion de fransformador de potencia
» 4 posiciones de linea

» | posicién de servicios auxiliares
El aparellaje con que se equipa la posicion es el siguiente:

o Posicion de linea:
= Tres (3] transformadores de fension inductivos para medida y profeccion
= Tres (3) pararrayos autovalvulares
= Un (1) seccionador frifésico de apertura cenfral y accionamiento eléctrico,
equipado con cuchillos de puesta a fierra en la salida de seccionamiento
manual.
= Un (1) inferruptor automdtico, fripolar, de corte en SF.

= Tres (3) fransformadores de intensidad para medida y profeccion.

1.6.2.- Linea de evacuacion.

El origen de la linea eléctrica de evacuacion objeto es la subestacion de maniobra, proteccion
y fransformacion a construir en el poligono 53, parcela 97. Desde esta se realizard una conduccion
subterranea por camino municipal correspondiente al poligono 52, parcela Q002 por donde se
alcanzaré el cruce con el Barranco del Reventén y proseguird hasta alcanzar la carretera poligono
31, parcela 9016. Posteriormente seguird por el poligono 31, parcela 43 donde se situard un
entronque subterréneo-céreo para poder lograr el cruce de la ramblo o canal de las Moreras
mediante una linea aérea vy situarse asi en el poligono 34, parcela 65 donde ya se unird con la

subestacién de Mazarrén, el punto de enlace de la linea propuesta.

Se considera que en la entrada vy salida de linea propiedad de Iberdrola se ha puesto la

colocacion de apoyos finales de linea de 66 kV fuera del terreno de ambas subestaciones, para



reducir de manera sustancial las dimensiones de la parcela, con una ubicacion optima para evitar

tendidos largos y sobreesfuerzos en los pérticos.

Tesnién
Tipo Origen Destino asignada Seccién Longitud
| ) (k) (m)
SUBTERRANEA | “0fida de Subestacion de Enfronque S/A 66 240 mm? 1686
abonado
AEREA Entronque S/A Apoyo FL a Subestacién 66 LA 110 92
SUBTERRANEA | Apoyo FL a Subestacion Subestacion 66 240 mm? 86
TOTAL 3380
1.7.- Descripcion linea subterranea.
1.7.1.- Caracteristicas generales
o SISIeMQ.. ... Corriente alterna frifasica a 50 Hz
o Tension nominal........... 66 kV
o CalEGOMA. oo Segunda
o Conductor subterr@neo ... 36/66 kV HEPR-Z1 1x300 mm? Al
* Infensidad cortocircuito en conductor ... 84 kA
e Intensidad cortocircuito en pantalla ... 12,8 kA
«  Nomero de cables por circuito. ... 3
e Nimero de circuitos tendidos. ..o ]
e Tipo de conexién de las panfallas...........oooooo Cross bonding
e Tipode canalizacion. ... 3 Tubular
o Disposicion de los cables. ... Tresbolillo
e Profundidad de instalacion a eje de tubular.........o >1200m
o Capacidad de ranspomte. ..........oooiii 46 MVA

1.7.2.- Descripcion de los materiales

A fitulo informativo, se incluye las caracteristicas cormespondientes a los fipos constructivos de
cable. Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la norma UNE 211 632 v/o
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC- 06:



las caracteristicas de los cables de aislamiento seco quedan recogidas en la NI 56.44.01.
"Cables unipolares con aislamiento seco de efileno-propileno de alto médulo y cubierta de poliolefina
(HEPR-Z1) para redes de AT de 45 y 66 kV". las caracteristicas esenciales son:

e Conductor: Aluminio compactado, seccién circular, clase 2, segin UNE EN 60 228 .

e Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por el proceso de
friple exirusion.

e Aislamiento: Mezcla a base de efileno propileno de alto médulo (HEPR) aplicada por el
proceso de friple extrusién .

e Panfalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora fuertemente adherida
al aislamiento, “pelable” en caliente, no mefdlica aplicada por el proceso de friple
exirusién, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.

o Cubierta: Compuesfo termoplastico a base de mezcla de poliolefina y sin contenido de
componentes clorados u ofros contaminantes.

e Caracteristicas de reaccion al fuego: Cables de Alta Seguridad (AS), con resistencia a la
no propagacion del fuego, con categoria B y a la no propagacion de la llama Cables de
Seguridad (S), no propagadores de la llama.

e Color de la cubierta Roja, ademas los cables de tipo (S), incorporaran dos franjas
longitudinales de color gris, mientras que los cables de tipo (AS), las dos franjas
longitudinales seran de color verde. la anchura de las franjas de color seré de entre 5 mm

y 10 mm, estando dispuestas a 1802,

FEPRYSMIAN AL EPROTENAX H




Tension nominal simple (U] y entre fases (U) 36/66 kV

Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 30 Q0 kV

minutos entre condutor y pantalla conforme IEC 60840

Tensién soportada a los impulsos (U, 325 kv
T¢ nominal méxima del condutor en servicio normal Q0°C
T¢ nominal maxima del condutor en condiciones de 250°C

cortocircuito

1.7.3.- Disposicion de la linea subterranea

Las fases estaran dispuestas en trigngulo y cada uno de los cables iré por el interior de un tubo

de polietileno de doble capa, quedando todos los tubos embebidos en un prisma de hormigoén.

1.7.4.- Esquema de conexion de pantallas

En esfe apartado se muesira como efectuar las conexiones de pantallas para optimizar la
capacidad de transporte en régimen permanente. la carga a transportar dependerd de la longitud

del circuito, tubular escogida y sus accesorios.
Cruzamiento de pantallas (cross bonding)

El cross bonding consiste esencialmente en la distribucion de las pantallas de cable en
secciones elementales, llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se
neutralice la totalidad del voltaje inducido en fres secciones consecutivas. Tres secciones menores

juntas conforman una seccion mayor.

En un sistema de cruzamiento de pantallas, lo ruta se divide en grupos de tres longitudes
iguales, lo que segura que el sistema quede eléctricamente equilibrado, con las pantallas puestas @
fierra en los dos extremos de cada seccion mayor pero no en todos los ofros puntos, como se puede
comprobar en la siguiente Figura. De esta manera se induce una tension entre la pantalla y tierra pero

se eliminan las corrientes inducidas.



Las tres pantallas conectadas en serie estén asociadas a conductores de diferentes fases vy
cuando los cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones
inducidas en las pantallas, tienen la misma magnitud, pero con un desplazamiento de 120°. El
resulfado global es que el voliaje inducido resultante v la corriente inducida resultante en las tres

pantallas es cero.
Este tipo de conexién no requiere un cable de continvidad de tierra.

Con esfa conexién de panfallas se puede incrementar considerablemente la  infensidad
admisible del circuito, particularmente para conductores de seccién muy grande. Este sistema se

puede aplicar a longitudes grandes.

. [ ) | I
o oo 1
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Utilizable con dos empalmes por fase [ires tramos de cable, longitud mayor de 1.200 m y méxima 1.800
m). Ver figura 4. la puesta a fiera de la panfalla serd direcia en los extremos proximos. las cajas de
cruzamiento llevaran descargadores y en el caso de no utilizar cémaras de empalme deberén colocarse

en arquetas registrables v localizable inequivocamente de tal manera que pueda comprobarse su estado.

1.7.5.- Cajas de puesta a tierra de las pantallas

Se insfalaran cajas de puesta a fierra para alojar las conexiones de las pantallas de los
conducfores. Dependiendo del sistema de puesta a tierra definido para la instalacion, esfas cajas

pueden incluir limitadores de tension.

las cajas de conexion de pantallas seran frifasicas y dispondréan de una envolvente preparada
para alojar las conexiones de las pantallas, los cables de conexion a tierra y los limitadores de

tension asociados en caso necesario.

Seran accesibles mediante Uil especifico o llave para permitir la realizacién de los ensayos de

puesta en servicio y de manfenimiento periédico del sisema de cable. Para facilitar estas



operaciones, no conftendrén ningin tipo de rellenos y las conexiones de las pantallas de los cables

entre si y con la red de tierras local se realizaran con pletinas desmontables.

Las envolventes estardn fabricadas en acero galvanizado o acero inoxidable y serén capaces
de contener los efectos de fallo t#rmico o eléctrico de cualquiera de los elementos alojodos en ellas
sin que se produzcan dafios a elementos externos vecinos. Ademds, deberan estar conectadas
siempre a tierra por medio de una conexion independiente de la puesta a tierra de los elementos

contenidos en su interior.

Estarén provistas de una pantalla aislante y transparente que evite contactos accidentales a
elementos en fension cuando la caja esté abierta, de forma que tenga un grado de protecciéon IPXXB
con la tapa abierfa. En sitio visible, dispondran de una efiquefa que muestre la linea a la que
perfenecen y el esquema de conexion y, en su exterior, estaran identificadas mediante el simbolo

normalizado de peligro tensién segin el RD 485/ 1997
Las dimensiones méximas serdn las siguientes:
Altura: 850 mm.
Anchura: 680 mm.
Profundidad: 395 mm.
Estardn preparadas para ser instaladas en los sistemas definidos previamente.
Segln el lugar de instalacion se diferencian dos tipos:

* Exteriores: estarén preparadas para su fijacion sobre forres vy sobre portico a la intemperie,
con una fapa practicable que deberd cerrarse mediante candado de  seguridad.
Cumpliran un grado de profeccion IP55 segin UNE 20324 y un grado de proteccién
mecdnica frente a impactos K10 segin EN 50102.

« Subferraneas: estarén preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enferradas. La tapa y
el cuerpo de la caja deberdn cerrarse mediante tornilleria inoxidable.

Cumplirén un grado de profeccién IP68 con la totalidad de la caja a un mefro de
profundidad segin UNE 20324 y un grado de proteccion mecénica K10 segin EN
50102.

los tipos de conexién disponibles son los siguientes:



e Terminales:

En esfas cajas se reciben fres pantallas que se pondran a tierra de forma directa o a través de

Tierra Local Tierra Local
9 9
Pantallal - P Pantallal @ g ®
Pantalla2 P ® Pantalia2
& Eg,g—.—l Z }—.
Pantalla3 ® ® Pantalla3 ° E g o

limitadores de tension, segun los siguientes esquemas de conexién:

Esquema 1: Caja terminal de puesta a tierra directa.
Esquema 2: Caja terminal de puesta a tierra a través de limitadores de tension,
«  Empalmes:

En estas cajas se reciben seis pantallas que se conectardn siguiendo una de los siguientes

configuraciones:

Tierra Local

Pantalla 1

4

Pantalia 1’

Pantalia2

Pantalis 2

[ BN 3

Pantalie 3

[ BN J

Pantalia 3

Esquema 3: Caja de puesta a tierra directa de todas las pantallas.

Tierra Local

Tierra Lecal

o I Pantallal
antallal Py

Pantallal’
Pantalial
Pantalla2
Pantalia 2 P
@

Pantalla2’
Pantaliz 2°
Pantalla3

Pantalia 3

Pantalla3’
Pantalia 3




Esquema 5: Caja de puesta a fierra mixta (directa de tres pantallas v a través de limitadores de tension las

ofras tres).

Esquema ¢: Caja de puesta a tierra con cruzamiento de pantalla.
1.7.6.- Cables de conexion

Estos cables serviran para unir las pantallas de los cables de potencia de AT con las cajas de

conexion y estas con las puestas a tierra del sistema.

Seran unipolares formados por un conductor de cobre, aislamiento XIPE y cubierta de

poliolefina.

la seccién del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccién de la pantalla
a la que se conectan (75 mm?). Deberan soportar una fensién de 15kV en corriente alterna durante 1

minuto.
1.7.7.- Limitadores de tension

los limitadores de tension para las pantallas son dispositivos con caracteristicas  fension-
corriente fuerfemente no lineal, destinados a limitar las diferencias de potencial fransitorias que, con
ocasion de sobretensiones de impulsos, atmosféricas o de maniobra, pueden aparecer entre

elementos del circuito de pantallas con rigidez dieléctrica limitada.

Seran de 6xido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no fener ningin efecto limitador
frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en condiciones normales de funcionamiento

y en las condiciones de intensidad méxima de cortocircuito.

Sin embargo, deberén conducir para las perturbaciones breves de origen atmosférico o de
maniobra, que originan fensiones muy elevadas en los extremos y en los puntos de discontinuidad,

limitando estas tensiones a valores admisibles.

Las fensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas v la tierra local, que
someten a esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a los aisladores de soporte de los
ferminales, y las que se presentan entre los dos extremos de pantalla que concurren en un mismo
empalme con discontinuidad de pantalla, que deben ser soportadas por un espesor muy reducido de

material aislante en el inferior del empalme.



1.7.8.- Cable de fibra éptica subterraneo

En previsién de una instalacion de fibra dptica, se instalard una arqueta de 0,70x1,40
m para marco y tapa a una distancia mayor de 5m del apoyo, de manera que permita
realizar la fransicion aéreosubterrdnea del cable de fibra optica. Esta arqueta se conectara
con el tubo de proteccion instalado en el apoyo mediante un tubo de 110 mm. Para proteger
los cables de fibra éptica, se instalard como minimo un tubo de acero galvanizado con un
diametro minimo de 63 mm hasta una altura minima de 2,5 metros. El tubo se instalaréd por
cara del apoyo opuesta a la bajada de los conductores de fase. En el interior del tubo de
acero galvanizado se instalard un conducto de polietileno de alta densidad (PEAD) de 40 mm
que sobresaldrd como minimo 5 cm por la parte superior del tubo de acero. Para evitar la
entrada de agua en el tubo se instalard un capuchén termorretractil que amarrard el tubo de
acero galvanizado, el conducto de polietileno de alta densidad y el cable de fibra éptica. Los
cables de fibra éptica que se instalen en las canalizaciones subterraneas que accedan a
centros de transformacién o subestaciones a través de una conversiéon aéreo subterrdnea, serdn
de tipo dieléctrico con cubierta de tipo no propagadora de la llama y se conectaran a la cajo
de empalme de fibra éptica que se encuentra en el apoyo origen de la conversion. Las

caracteristicas constructivas de estos tipos de cables se pueden consultar en la NI 33.26.71.

1.7.9.- Empalmes

No se contempla la utilizacion de camara de empalme, si fuera necesario la utilizacién de la

misma se seguirdn las indicaciones de Iberdrola.

En estos casos se debe de fener en cuenta que todos los elementos metdlicos para sujeciéon de
los cables (bandejas, soportes, palomillas, bridas, efc, se conectardn eléctricamente a la red de tierra
de lo camara de empalme que serd Unica y formada por el tipo y nimero de electrodos necesarios.
Sera dimensionada a la méxima corriente de defecto (defecto fase - tierra) que se prevea poder

evacuar.

los cables de comunicaciones no deberén discurrir por el interior de las camaras de empalme,

salvo que concurran necesidades tecnicas no pueda optarse por otra solucion.



las camaras de empalme, se utilizaran preferentemente en las calzadas por sus dimensiones,
pudiéndose estas instalar por requerimeintos técnicos (por ejemplo no existe calzada), tanto en viales

peafonales o en los caminos de tierra en las zonas rurales pero siempre en zona de dominio piblico.

1.7.10.-Protecciones
Contra sobreintensidades

los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos vy
dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacion,

cuando éstas puedan dar lugar a averios y dafios en las citadas instalaciones.

las salidas de linea deberan estar protegidas mediante inferruptores automdticos, colocados
en el inicio de las instalociones que alimenten cables subterrdneos. las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion

de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades perfenecientes a la
misma instalacién, o en relacién con ofros exteriores a ésta, se establecerd una adecuada
coordinacién de actuacion para que la parfe desconectada en caso de corfocircuito o sobrecarga

sea la menor posible.

Debido a la existencia de fenémenos de ferroresonancias por combinacion de las infensidades
capacitivas con las magnefizantes de fransformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas

sin carga, se utilizara el seccionamiento fripolar.

la profeccion confra cortocircuitos por medio de interruptores automdticos se establecerd de
forma que la faltla 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 desconexién comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, serdn las
indicadas en tablas 24 v 25 de este MT. Podrén admitirse intensidades de cortocircuito mayores a
las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del cable aporte la documentacion

justificativa correspondiente.



Contra sobretensiones

los cables deberén protegerse contra las sobretensiones peligrosas, fanto de origen interno
como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las sobretensiones vy

su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de Oxidos metdlicos,
cuyas caracteristicas estaran en funciéon de las probables infensidades de corriente a tfierra que
puedan preverse en caso de sobrefension. Deberd cumplirse también, en lo referente a coordinacion
de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIERAT 12 y MIE-
RAT 13, respectivamente, Reglomento sobre condiciones técnicas y garantios de seguridad en

cenfrales eléctricas, subestaciones y centros de fransformacion.

Para profeger los cables contra las sobrefensiones provocadas por descargas atmosféricas se

instalard una autovélvula o pararrayos en cada uno de los extiremos de los cables unipolares.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las
especificaciones esfablecidas por las Normas UNE-EN 60 071-1, UNEEN 60 071-2 y UNE-EN 60
099-5.

1.7.11.- Canalizaciones

Para las canalizaciones que dispondrén el cableado subterraneo, ya sea eléctrico o de fibra

ptico, ird segun el manual técnico v las normativas |berdrola correspondientes a “Proyecto tipo Linea

subterrénea 66 kV".

Estarén constituidos por tubos corrugados en su cara exterior y con una superficie lisa en su cara

interior debidamente enterrados en zanja. las caracteristicas de estos tubos serdn las establecidas en la

NI 52.95.03.

Se instalara cada fase del circuito eléctrico por tubos diferentes, solo en casos excepcionales
como cascos histéricos por ser trazas iregulares o cuando la longitud del circuito es menor o igual @
600 m, es posible la utilizacion de una sola tubular de 250 mm o si se supone un excesivo

rozamiento en el tendido se puede utilizar un tubo de 300 mm.

Se evitard, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando

los cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Al objeto de no sobrepasar las



fensiones de firo indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos y para
facilitar la manipulacién de los cables se dispondran de calas de tiro mediante la instalacion de

arquetas intfermedias ciegas.

la entrada de todos los tubos en los arquetas, deberd quedar debidamente selladas en sus

exiremos v la cara de acceso deberd ser perpendicular a la pared de la arqueta

los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. la zanja
se protegerd con estribas u ofros medios para asegurar su estabilidod v adamas debe permitir las

operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

la profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo 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 la zanja tendré una
anchura minima de 0,6 m, para la colocacion de cuatro tubos plasticos de 160 mm de diametro,

aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.

la separacién entre tubos vy paredes de zanja seréd 0,10 m, por cada lado vy la separacion de tubos

entre circuitos préximos serd de 0,20 m en el supuesto de no utilizar separador.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de 0,05 m de
espesor de hormigon no estructural de HM 12,5, sobre la que se depositarén los tubos dispuestos en
fresbolillo. A continuaciéon se colocard ofra capa también de hormigén no estructural HM 12,5,
dispuesta en tongadas vy vibrado hasta alcanzar un espesor de 0,13 m por encima del dltimo tubo y

envolviéndolos completamente.

Y por (ltimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,

para este relleno se utilizard todo-uno normal, zahorra o arena.

Después de colocard una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén no estructural HM 12,5
de unos 0,15 m de espesor, y por dltimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y

calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Todas las canalizaciones, deben de estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes v la
exigencia reglamentaria de telegestion. Para atender esta necesidad se colocard al menos un ducto
(multitubo con designacién MTT 4x40 segon NI 52.95.20). Este se instalard por encima de los
tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material pléstico. El ducto a
utilizar serd instalado segin se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacién de los cables opticos

subferréneos, en este MT se encuentra definido el procedimiento de tendido y su conexién.



las caracteristicas del ducto y accesorios a insfalar se encuentran normalizadas en la NI
52.95.20 "Tubos de plastico y sus accesorios [exentos de halégenos) para canalizaciones de redes

subterrdneas de telecomunicaciones”.

Al objefo de facilitar el tendido de los cables épticos subterréneos se daré continuidad a este
ducto en todo su recorrido, incluidas calas de tiro eléctricas si las hubiera, como si de un tubo

eléctrico se tratara.

En el caso de que el tendido eléctrico no tuviese arquefas registrables, cada 100 m. se colocaré
una arqueta de telecomunicaciones, preferentemente independiente del prisma eléctrico, cada 100
m., en los cambios de direccién de la canalizaciéon, en puntos singulares como  perforaciones
horizontales, cruces de carreteras o aufopistas, efc., y en las acometidas a instalaciones eléctricas. En
el caso de que el tendido eléctrico tuviera arquetas registrables [y siempre que las arquetas
registrables estén situadas a una distancia menor o igual que 100 m.), se realizard el paso del cable
6plico por éstas, grapdndolo o la pared y dejando por cada 100 m., una reserva de

aproximadamente 5 m. también gropada a la pared.
Cuando se produzca una derivacion del cable de fibra éptica se puede optar por dos sistemas:

e instalar arquetas de telecomunicaciones especificas para los cables dpticos subterréneos, fuera
del prisma eléctrico en el que se instalard la cajo de empalme (ver figura siguiente).

e instalar lo caja de empalme dentro de la arqueta eléctrica de manera que quede adosada a
la pared de la misma mediante tomnillos. la adopcién de una de las dos opciones vendra

deferminada por la posibilidad técnica de su realizacién

Antes del tendido se eliminaré de su interior la suciedad o tfierra garantizédndose el paso de los

cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente, ver MT

2.33.11.

Todos los cables, en las arquetas registrables, deberdn estar debidamente sefializados e
identificados, como se indica en MT 2.33.18, Red subterranea de AT y BT vy red cerea de BT.
Identificacion lineas los cables de uso para telecomunicaciones, la identificacién consfard como

minimo del nombre de la empresa propietaria, origen y destino.

1.8.- Descripcion linea aérea.



1.8.1.- Datos del conductor

El conductor elegido es de tipo Aluminio-Acero, segin la norma UNE-50182, tiene las siguientes

caracteristicas:

o DENOMINGCION: e LA-110 (Q4-AL1/22-ST1A)
o SeciON 1Otal (MM2) . 116,2
o Didametro total (Mmoo 14
«  Nomero de hilos de aluminio:........ . 30
e Nomerode hilos de acero:.............. 7
o Carga de rotura (Kg):. ..o 4400
e Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm,/km):. ..o 0,3066
* Peso

(KGN 0,433
o Coeficiente de dilatacion (0C) . ..o 1,78E5
«  Médulo de elasticidad (kg/mm?):...... 8200
o Densidad de corriente (A/mMm2) . 3,58
» Tense méximo (Zona A): 1438 Kg - EDS (En zona A)io.ooii 15%

1.8.2.- Datos topograficos

En la siguiente tabla se incluye la relacién de las longitudes de los vanos y las cotas de los

apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

Ne APOYO COTA VANO VANO CRUZAMIENTO  FUNCION TIPO ANGULO
ABSOLUTA  ANTERIOR  POSTERIOR TERRENO INTERIOR
(m) (m) (m)
(G)
1 85.40 0 107.52 S| FL Normal O

2 84.20 107.52 107.52 Sl FL Normal 0]

1.8.3.- Apoyos

Todos los apoyos utilizados para este proyecto serdn metélicos y galvanizados en caliente,
fabricados por IMEDEXSA o equivalente.



NeDE FUNCION DENOMINACION  PESO TIPO DIMENSIONES (M)

TOTAL  ARMADO
APOYO | APOYO "agd” o e “h" Altura
(KG) o
Otil
1 FL C-7000-12 1216 T 1.5 0.6 8.98
2 FL C-7000-12 1216 T 1.5 0.6 8.98

1.8.4.- Cimentaciones

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastrarén en el suelo en bloques de
hormigén u hormigon armado, caleulados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo. Las

caracteristicas de las cimentaciones de cada uno de los apoyos serd la siguiente:

NeDE  APOYO  TIPODE TIPO DE DIMENSIONES (m) VOLUMEN VOLUMEN
APOYO TERRENO  CIMENTACION EXCAVACION  HORMIGON
a h b H ¢
1 C7000-12  Normal Monobloque 1,36 242 - - - 4,48 4,85
2 C7000-12  Normal Monobloque 1,36 242 - - - 4,48 4,85
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Cimentacion monobloque

1.8.5.- Descripcion de las cadenas



las cadenas que componen cada apoyo, y que sosfienen al conductor estén formadas por
diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las caracteristicas de todos los

elementos que las componen, y una descripcion de las cadenas segin los diferentes apoyos:
1.8.6.- Puesta a tierra de los apoyos

Todos los apoyos se conectardn a tierra con una conexién independiente v especifica para
cada uno de ellos. Se puede emplear como conductor de conexion a tierra cualquier material

metdlico que retina las caracteristicas exigidas a un conductor segin el apartado 7.2.2 de la ITC-07
del R.LAT.

De esta manera, deberdn tener una seccion fal que puedan soporfar sin un calentamiento
peligroso la maxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones. En ningin caso se empleardn conductores de conexiéon a tierra

con seccion inferior a los equivalentes en 25 mm? de cobre segin el apartado 7.3.2.2 de la ITC-07

del RLAT.

las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, colocacién en el terreno y nimero
apropiados para la naturaleza y condiciones del propio ferreno, de modo que puedan garantizar

una resistencia de difusién minima en cada caso y de larga permanencia.

Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a fierra debe cumplir los esfuerzos
mecdnicos, corrosién, resistencia térmica, la seguridod para las personas y la proteccion a

propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITC- 07 del R.LAT.

1.8.7.- Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marcard el nimero de orden que le corresponda de acuerdo con el criterio

de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevaran una placa de sefializacién de riesgo eléctrico, sitvado a una altura

visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2m.

1.10.- Cruzamientos y paralelismos.



Seguidamente se exponen aquellos cruzamientos, paralelismos y pasos por
zonas exigidas por la fraza de la linea, con expresion de los datos que los identifican
y que se ajustaran en fodo caso a lo contemplado en el Real Decreto 223,/2008, de 15 de febrero,
por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas vy garantios de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias [TC-LAT O1 a 09.

SITUACION ESPECIAL PTO. kM O VIAL ENTRE APOYOS ORGANISMO AFECTADO

Cruce subterréneo con 1,269 km desde Confederacion Hidrografica del
. No

Barranco el Reventén Apoyo FL Segura

Paralelismo subterraneo con 1,357 km desde Confederacion Hidrografica del
. No

Barranco el Reventén Apoyo FL Segura

Cruce aéreo con Rambla de 1,641 km desde S Confederacion Hidrografica del

las Moreras Apoyo FL Segura

Castellon de la Plana, 28 de junio de 2020.

Fdo.: José Fidel Roig Agut
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado n® 379



2.- Anexo de calculos.

2.1.- Céalculos tramo subterraneo.

los datos y cdlculos eléctricos que se exponen en los siguientes apartados han sido determinados
para las zanjas descritas en la memoria (punto 7.2.6.1), y suponiendo los siguientes pardmetros de

utilizacion:

o Tensién de servicio (kV): 66

o Frecuencia de la red (Hz): 50

o Resistividad del hormigén (Kem/W): 0,8 K.m/W

o Temperatura de servicio del conductor(°C): Q0

o Temperatura de servicio de la pantalla(®C): 80

o Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250
o Temperatura final de la pantalla en el c.c. (¢C): 210

o Duracién del cortocircuito en la pantalla (s): 0,5

2.1.1.- Calculo de la intensidad maxima admisible en servicio.

El cdleulo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segin la norma UNE 21-

144, "Célculo de la intensidad admisible en los cables aislados en régimen permanente”.
Infensidad admisible

la intensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la expresion
que da el calentamiento del conductor por encima de la temperatura ambiente. En este caso hemos
considerado que la desecacion del suelo no existe, ya que se prevé rellenar los cables con un relleno

de resistividad térmica controlada.

5 ; :
A6 =| PR+=W, |, +[IPRO+ 4)+ W, Ty + [P RA+ 4y + 1)+ W, (T, + T,)

Donde:

I: Es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A).



AO: Es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K].

R: Es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad de longitud, a su femperatura
maxima de servicio (Q/m).

Wa: Son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea al conductor (W/m).
T1: Es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la envolvente (K*m/W).

T2: Es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la envolvente y la armadura
(K*m/W). En nuestro caso, al ser un cable no armado el valor de esta unidad es O.

T3: Es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del cable (K*m/WV).

T4: Es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el medio circundante

(K*m,/WV).

n: Es el nimero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la misma seccion vy transportando
la misma carga).

Ai: Es la relacion de las pérdidas en la cubierta metdlica o pantalla con respecto a las pérdidas totales en todos
los conductores de ese cable.

Ly: Es la relacion de las pérdidas en lo armadura respecto a las pérdidas totales en todos los conductores de ese
cable.

la intensidad de corriente admisible se obtiene de la férmula anterior como se indica

seguidamente:

0,5

|
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Resistencia del conductor en corriente alterna.

la resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna v a la temperatura

maxima de servicio, viene dada por la férmula siguiente:

R=R {l+7,+y,

Donde:

R: Es la resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura méxima de servicio (Q /m).

R": Es la resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura méxima de servicio (Q /m).



Ys: Es el factor pelicular.

Yp: Es el factor de efecto proximidad.

1. la resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su
femperatura maxima de servicio, Q, viene dada por:

R=R,-[1+ay,-(6-20)]

Donde:

RO: Es la resistencia del conductor con corriente continua a 20 °C.

Olyo: Es el coeficiente de variacion a 20 °C de la resistividad en funcién de la temperatura, por Kelvin.

e Para conductores de aluminio se utilizard el valor de 4,03 x 1073,

e Para conductores de cobre se utilizard el valor de 3,93 x 1072,
0: Es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable. Se tomarén como temperaturas maximas

de servicio los valores de 90°C para el conductor y 80°C para la pantalla.

2. Elfactor de efecto pelicular vs viene dado por:
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Donde:
e T

Rl
f: Es la frecuencia de la corriente de alimentacién, en hercios (50 Hz).
K's: Es un factor. Se tomard el valor de 1 para esfe factor.

3. Elfactor de efecto proximidad, viene dado por:




Donde:

dc: Es el digmetro del conductor.

s: Es la distancia entre ejes de los conductores.

K., Es un facfor. Se tomard el valor de 1 para este factor.

la resistencia de la pantalla en corriente alterna, se calculard igual que para el conductor,
pero con la salvedad de que dc serd el diametro medio de la pantalla. La distancia entre ejes de los

conductores serd la misma que en el apartado anterior.

Pérdidas dieléctricas.

Al ser un cable de corriente alterna, se han de calcular las pérdidas dieléctricas. Las pérdidas

dieléctricas, por unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas por:

W,=0-C-U!-1gé (Wm)

Donde:

o: Es 2*n*f.

C: Es la capacidad por unidad de longitud (F/m).
Us: Es la fension con relacion a tierra.

tgo : Es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia ya la temperatura de servicio. Se tomard el valor de

0,001.
la capacidad para los conductores de seccion circular viene dada por:

c=—2=—10"°

18.1nf 2t |
Id I

(F/m)



Donde:

€: Esla permitividad relativa del material aislante. Se tomard el valor de 2,5
Di: Es el digmetro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla semiconductoral).

dc: Es el diametro del conductor, incluida la pantalla semiconductora
Factor de pérdidas en la pantalla.

las pérdidas originadas en las pantallas (A;) son debidas a las corrientes de circulacién (&) y

a las corrientes de Foucault (A,").
Asi:

A = A +A"
Pantallas permutadas (cross bonding)

Para cables con pantallas en corfocircuito en un solo punto o permutadas; las pérdidas por

corrientes de circulacion son nulas, con lo que:
;'.1 = !1
El factor de pérdidas por corrientes de Foucault viene dado por:

R_|
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Ps: Es la resistividad eléctrica del material de la pantalla metélica a la temperatura de servicio (€ m). En nuestro
caso 1,7241 x 108

Ds: Es el diametro exterior de la pantalla metalica del cable.
ts: Es el espesor de la pantalla metalica (mm).

o: Es 2nf

Rs: Es la resistencia de la pantalla, por unidad de longitud, a la temperatura méxima de servicio (Q /m).

Las formulas para Ao, Ay y A, son para fres cables en tresbolillo:

5 2
. ( m~ ([ d)
/G=3I b I.| 5 1

\1+m~ ) \ 2s)

; d N0.92m+1.66)
A, =(114-m** +033)| — |

A=0

0 . -
En las cuales M=R—-1D " param<0,1 A yA:pueden despreciarse
s

2.1.2.- Cdlculo de la intensidad maxima admisible en cortocircuito en
el conductor.

El céleulo de la intensidad maxima de corfocircuito en el conductor se realiza segin la norma

UNE 21-192, "Célculo de las infensidades de corfocircuito t#érmicamente admisibles, teniendo en

cuenta los efectos del calentamiento no adiabdtico”.

la intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresion:

I=¢-1,

Donde:

I: es la intensidad de cortocircuito admisible:



lao: es la infensidad de corfocircuito calculada en una hipotesis adiabdtica;

€: es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.

Cdlculo de la intensidad de cortocircuito adiabdtico

la formula del calentamiento adiabdtico se presenta bajo la siguiente forma general:

Donde:

lap: Es la intensidad de corfocircuito (valor eficaz durante el corfocircuito) calculada en una  hipotesis

adiabdtica (A).
t: Es la duracién del cortocircuito (s). Se tomard el valor de 0,5 .

K: Es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.
e Para conductores de aluminio se utilizaré el valor de 148 A s'/?/mm?

e Para conductores de cobre se utilizaré el valor de 226 A s'/2/mm?

S: Es la seccién geométrica del componente conductor de corriente; para los conductores se tomard la seccién

nominal, y para las pantallas la seccion de 1 alambre.

Of: Es la temperatura final(°C). En el conductor se utilizaran 90°C vy en la pantalla se ufilizaran 80°C.

Oizes la temperatura inicial (°C). En el conductor se utilizaran 250°C y en la pantalla se utilizaran 210°C.

Bies la inversa del coeficiente de variacion de resistencia con la temperatura del componente conductor de
corriente a °C (K);

e Para conductores de aluminio se utilizard el valor de 228 K

e Para conductores de cobre se utilizard el valor de 234,5 K

Cdlculo del factor no adiabdtico

la férmula general de una ecuacion empirica para el factor no adiabdtico es la siguiente:
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Donde:
F: Es el factor que tiene en cuenta la imperfeccién de los contactos térmicos entre el conductor o los alambres
y los materiales metdlicos no adyacentes. Se tomard F=0,7 para los conductores y F=0,5 para las pantallas.

A, B: Son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales no metélicos
adyacentes.

Donde:

oc: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente
e Para el cobre se tomard el valor de 3,45 x 10°)/K-m®
e Para el aluminio se tomard el valor de 2,5 x 10°J/K-m®

oites el calor especifico volumétrico de los materiales no metdalicos adyacentes. Se tomara el valor de 2,4 x

6 3
10" J/K-m" [correspondiente al XLPE)
pies la resistividad térmica de los materiales no metdlicos adyacentes. Se tomaré el valor de 3,5 K*m/W

(correspondiente al XLPE)

Tension del sistema Icc trifasica Seccion del cable
66 kV 84,2 kA 300 mm?

2.1.3.- Cdlculo de la intensidad maxima admisible en cortocircuito en

la pantalla.

El cdleulo de la intensidad méxima de corfocircuito en la pantalla se realiza segin la norma
UNE 21-192, "Célculo de las infensidades de corfocircuito t#érmicamente admisibles, teniendo en

cuenta los efectos del calentamiento no adiabdtico”.

A continuacion de detalla la formulacion, particularizando para los datos concretos de la linea

indicados en la memoria.

Se aplicard el mismo método para el céleulo de la infensidad méxima de cortocircuito en las
pantallas. No se considerard la influencia de la lémina metélica adherida a la cubierta del cable ni

la influencia de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente.



Se caleularé para un alambre tomado individualmente y se multiplicaré después por el nimero
de alambres para obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se utilizard en

todas las formulas la secciéon de un alambre fomado individualmente.

Tension del sistema Icc pantalla cable  [Seccion de pantalla del cable
66 kV 21,17 kA 75 mm?

2.1.4.- Cdlculo caida de tensioén.

Lo caida de tensién total de los framos subterraneos se determinaré mediante la expresion:

e= v'E.I,, L(Rcosp+Xseng)

l, = Infensidad permanente [en A) = % =139,96 A

l= Longitud de la linea (en Km), en nuestro caso es 1,68781

R = Resistencia éhmica [en ohm,/Km), en nuestro caso es O, 1

X = Reactancia inductiva (en ohm/Km) en nuestro caso es O, 189

S = Potencia a transmitir (MVA), en nuestro caso es de 16

Cos @ = 0,95

Particularizando para los datos concretos de la linea resulta un valor de caida de tensién aproximado

de:
e= 63,0153V
V =0,095%

2.2.- Calculos tramo aéreo.
2.2.1- Mecdnicos.

Tensién méxima del tendido.
la tensién horizontal del conductor en las condiciones iniciales (To), se realizard teniendo en

cuenta las condiciones siguientes:



a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las

condiciones atmosféricas que provogquen la méxima fension de los conductores segin apartado 3.2.1

de ITC-O7 del R.LAT.

b) Que la tensién de trabajo de los conductores a una temperatura media segin la zona (15
°C para Zona Ay 10 °C para Zona B o C] sin ninguna sobrecarga, no exceda del un porcentaje de

la carga de rotura recomendado. Este fenémeno es el llamado E.D.S. (Every Day Stress).

Vano de regulacioén.

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

- a,: longitud proyectada del vano de regulacion (m).
- bi: Distancia en linea recta entre los dos puntos de fijacién del conductor en el vano i.(m)
- a;: Proyeccién horizontal de bi (m)

Ecuacion del cambio de condiciones.

la “"ecuacion de cambio de condiciones” nos permite calcular la componente horizontal de la
fensién para unos valores deferminados de sobrecarga (que serd el peso fofal del conductor y cadena
+ sobrecarga de viento o nieve, si existiesen) y femperatura, partiendo de una situacion de equilibrio

inicial de sobrecarga, temperatura y fension mecanica. Esta ecuacion tiene la forma:

T2x(T+A) =B

a, 2 P2
24

2 2
A=a*(9—90)*S*E—TO+—*I;°—2*S*E : B = xS *E
0

ar
24
- a,: Llongitud proyectada del vano de regulacion (m).

- To: Tensién horizontal en las condiciones iniciales (kg).

- Oo: Temperatura en las condiciones iniciales (°C).



- Po: Sobrecarga en las condiciones iniciales segin zona donde nos encontremos (kg/m).
- T: Tensién horizontal en las condiciones finales (kg).

-0 : Temperatura en las condiciones finales (°C).

- P: Sobrecarga en las condiciones finales (kg,/m).

- S: Seccién del conductor ([mm?).

- E: Médulo de elasticidad del conductor (kg/mm?).

- a: Coeficiente de dilatacién lineal del conductor (m/°C).

Como se sefiald anferiormente, la sobrecarga en condiciones finales sera:

P = Pcond + SObreCOrgO hielo o viento

Flecha méxima.
Las flechas que se alcanzan en cada vano, se han calculado utilizando la ecuacion de Truxa:

_p*xaxb a? * p?

== * O+t

- a: longitud proyectada del vano (m).
- h: Desnivel (m).

- b: longitud real del vano (m) — b =+ a? + h*
- T: Componente horizontal de la tensién (kg).

- p: Peso del conductor por metro lineal en las condiciones consideradas (kg,/m).

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

terreno minima de & metros.

Distancias de seguridad.

Distancia de los conductores al terreno

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCOZ del R.LA.T., En todo momento la distancia de los
conductores al terreno deberd ser superior a: Dggq + Doy = 5,3 4+ Dg; [con un minimo de 6 m). A

nuestro nivel de tension de 66 kV le corresponde una D,; de 0,7 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de:  Dadd + Del= 6 metros.



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

Distancia entre conductores

la distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITC-07
del R.LAT., esto es:

D=K-VF+L+K'- Dy,
- D: Separacién entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en mefros.

- K: Coeficiente que depende de la oscilacién de los conductores con el viento, que se tomard de la tabla 16 del

apartado 5.4.1 de la ITC-07 del R.LAT.
-F: Flecha méxima en mefros, para las hipdtesis segin el apartado 3.2.3 de la TC-07 del R.LAT. (m).

- [ longitud en metros de la cadena de suspensién. En el caso de conductores fijados al apoyo por cadenas de

amarre o aisladores rigidos [=0.

- Dop: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva enfre conductores de fase durante
sobretensiones de frente lento o répido. los valores de Dy se indican en el apartado 5.2 de la I[TC-07 del R.LA.T..,

en funcién de la tensién més elevada de la linea.

Distancia a masa

Segin el arficulo 5.4.2 de la ITC-07 del R.LAT. la separacién minima entre los conductores y sus

accesorios en fension y los apoyos, no serd inferior a Del.

- Dai: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase y objetos a potencial de fierra en sobretensiones de frente lento o répido. Del puede ser
tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa, cuando
se considera una distancia del conductor a un obstdculo. Los valores de este pardmetro estén en la fabla 15 del

apartado 5.2 de la ITCO7 del R.LA.T.

En nuestro caso: Dg= 0,/ metros.

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

esta distancia minima.

Desviacion de la cadena de aisladores




Se calcula el dngulo de desviacion de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacion, con

presion de viento mitad de lo establecido con carécter general, segin la ecuacion:

K, +dx(®t% +a2)+ =

@ Gty v*( +i2y+ %
- y: Angulo de desviacién.
- Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).
- Pc: Peso de cada cadena (kg).
a1 y az: longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
- h1y ho: Desnivel de vano anterior y posterior (m).
- Tivs2: Componente horizontal de la tensién segin Zona con sobrecarga 1,/2 de viento a 120 km/h.
- d: Didmetro del conductor (m).
- P: Peso unitario del conductor (kg,/m).
- K.: Presién mitad del viento (kg/m?).
Apoyos.
Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estén sometidos bajo cuatro hipétesis
diferentes: Hipotesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento, Hipotesis de

Desequilibrio de fases e Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales hipotesis estard

condicionado por la funcién del apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A, B o CJ.

Cargas verficales

e Carga vertical permanente (P.:

Pvp =n- [Pcond ' (a1+a2) + Pcad +T- (hl hz)] “(9

Siendo:

- ay y az: longitud proyectada del vano anterior y posterior.

- Peond: Peso propio del conductor.



- Peadiz Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.
-n: Ndmero de conductores.
-h1 'y ha: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T: Tensién mdxima del conductor en la hipdtesis considerada (Kg).

e Sobrecarga por hielo (S,):

- Ph: Sobrecarga de hielo. En zona B = 0,18 x vd (Kg/m); en zona C = 0,36 x Vd (kg/m).

Siendo d el didmetro del conductor [mm).

Cargas horizontales

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

F=q-d- (%) (g

2
- q.: Presién del viento sobre el conductor (Kg/m?). Siendoq = 60 - (V—V) Kg/m? cuando d < 16émmy q = 50 -

120

vy ) 2
(—) kg/m? cuando d > 16mm.

120

- d: didmetro del conductor en mm.

e Resultante de angulo (R,):
R, =T'2'n'cos(g) (mg)

Siendo, al igual que antes, a el dngulo interno que forman los conductores entre sf

e Desequilibrio de tracciones (D)):

Se denominan desequilibrio de fracciones al esfuerzo longitudinal existente en el apoyo, debido a
la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. los desequilibrios se consideran como porcentajes

de la tension maxima aplicada a todos los conductores.



= 0/ . .
Dt - /0 Tmoxlma

- Desequilibrio en apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de asilamiento de suspension:
Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra.
Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los conductores y

cables de tierra.

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

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

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

- Desequilibrio en apoyos de anclaje:

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

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

- Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

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

- Desequilibrios muy pronunciados:

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

desfavorables de los mismos. Si el resultado de este andlisis fuera mdas desfavorable que los valores

fijados anteriormente, se aplicarén esfos.

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

en el punto de fijacion de los conductores.

e Rotura de conductores (R.):

la rotura de conductores se aplica con un % de la tension maxima del conductor rofo.

= 0/ . -
RC - /0 Tmoxlma



- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto):

El 50% en lineas de 1 & 2 conductores por fase.

El 75% en lineas de 3 conductores.

No se considera reduccion en lineas de 4 o més conductores por fase.
- Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:
Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tension.
- Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tension fofal del haz de fase:

El 100% para lineas con un conductor por fase.

El 50% para lineas con 2 o mas conductores por fase.

- Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerard esfe esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el caso de
las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tensién mecanica que les corresponda,
de acuerdo con la hipotesis de carga.

- Rotura de conductores en apoyos especiales.
Se considerard el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cualquier

elemento del apoyo.

Cimentaciones.
las cimentaciones de las forres constituidas por monoblogues de hormigén se calculan al vuelco
segun el método suizo de Sulzberger.

Fl momento de vuelco serd:
2
My=F-(h+5 0+ F- (h/2+2/30)

- F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

- h = Altura de aplicacién del esfuerzo nominal en m.
- t = Profundidad de la cimentacién en m.

- F, = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.

- hy = Altura fofal del apoyo en m.



Por ofra parte, el momento resistente al vuelco es:
M, =M; + M,
Donde: M; =139-K-a-t*; M,=880-a3-t+04-p-a ;
Siendo:
- M = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.
- Mz = Momento debido a las cargas verticales.
- K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad  (Kg,/cm? x cm)
- a = Anchura de la cimentacién en mefros.

- p = Peso de la forre y herrajes en Kg.

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno,
por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITC-07 del R.L.A.T., debe cumplirse que:
M, + M, > M,

Aislamiento y herrajes

Aisladores

Segun establece la ITC-07 del R.LA.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de
los aisladores no serd inferior a 3. Si la carga de rotura electromecénica minima garantizada se

obtuviese mediante control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a

2,5.
C.S = Carga rotura aislador / T, > 3

En el caso que nos ocupa fenemos una cadena de aisladores con un coeficiente de seguridad

de:
U70BS : C.S.=/7000 / 1438 =4,87

También se tendréd que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los
niveles de aislamiento para fensiones soportadas (fablas 12 v 13 del apartado 4.4 de la ITC-07 del
R.LLA.T.) en funciéon de las Gamas | (corta duracion a frecuencia industrial v a la tension soportada @

impulso tipo rayo) y Il (impulso tipo maniobra v la tensién soportada a impulso tipo rayo.



Segin el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la
ITCO7 del RLAT.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase vy
fierra de los aisladores a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se multiplica el
nimero indicado por el reglamento (fabla 14) segin el tipo de ambiente por la tension nominal de la

linea.

Herrajes

Segin establece el apartado 3.3 del de la ITC-07 del R.LA.T., los herrajes sometidos a tensién
mecdnica por los conductores y cables de tierra, o por los aisladores, deberan tener un coeficiente
de seguridad mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga
minima de rofura se comprobase sistemdticamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad
podrd reducirse a 2,5.

las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecénica en el amarre igual o

superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.

2.2.1- Eléctricos.

Resistencia eléctrica de la linea
la resistencia de la linea sera: R, = [L(Km) - R(2/Km)]/n®
Donde:
- L (Km) = Llongitud de la linea.
-R (2/Km| = Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura.
- R. () = Resistencia total de la linea.
- n® = Nimero de conductores por fase.

Por lo tanto:

Ri= [0,10752 [Km) *0,3066 (Q /Km])] /1 =0,0330 (Q)
Reactancia del conductor

la reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmular:

X=2*n*f*(£+4,605*|og(D/r))* 10* Q/Km.
- X = Reactancia aparente en ohmios por kilémetro.

- = Frecuencia de la red en herzios=50.



-1 = Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D = Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.

- u = Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y aluminio tiene un
valor de 1.

- n® = Nmero de conductores por fase.

la separacién media geométrica (D) la calculamos como:

D= i/d12 * dys * dyg
Por lo tanto X=0,3706 Q/Km.

Densidad maxima admisible

la densidad méxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz, se deduce de lo tabla 11 del opartado 4.2 del de la ITC-07 del R.LAT.
Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-110 (94-AL1/22-ST1A), de 116,2 mm? de seccién y

configuracién 30+7 la densidad de corriente méxima admisible es la siguiente:
D méxadm. = 2,7302 A/mm?.

Intensidad méxima admisible

la corriente méxima que puede circular por nuestro cable LA-110 (94-AL1/22-ST1A| elegido,

teniendo en cuenta que tiene una seccién de 116,2 mm?, es de:

e = Do * S * 0
méx — Eméx adm.. N~ conductores/fase

Siendo:
- | = Intensidad de corriente méxima en A.
- S = Seccién del conductor {mm?)
- Dréxadn. = Densidad de corriente méxima soportada por el cable (A/mm?).
Enfonces:

loex = 2,7302A/mm? * 116,2mm? * 1 = 317,2443 A

Potencia méxima a transportar



la méxima potencia que se puede fransportar por esta linea, atendiendo al tipo de conductor
usado es de:

Poox =V3 %V % cos ¢ * I 4,

Siendo:
- P = Potencia en kW.
-V = tensién en kV.
- cose = Factor de pofencia.
Entonces: Poc= V3 7*0,8 *66kV * 3172443 A=29.013,16 kW

Caida de tensién

la caida tensién viene dada por la formula:
e=v3*|*[*(Rcos@ + X.sen 6

Siendo:
e = Caida de tensién (V).
L = longitud de la linea (Km.).

Por lo tanto fenemos una caida de tension:

e=1\3*317,2443 (A) * O,11(Km] * [ 0,31 ( Q/Km) * 0,8 + 0,3706 (Q/Km)* 0,6 | = 27,6269 V

En tanfo por ciento, la caida de tensién en la linea seréd de 0,0419 %, que es menor que el

5% recomendable.

Pérdida de potencia

la pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la

expresion:

P,=3 *R* P



Por lo tanto la potencia perdida es de:
P, =3* 0,31 (Q/Km) * 317,2443% (A) * 0,11 (Km) = 9,9534 kW

Lo que supone un 0,0343 % de la méxima pofencia transportada.
Rendimiento de la linea

Viene dado por la expresion:

u = (Pot. fotal - Pot. perdida)* 100 / Pot. total
= (29013 (kW) -9,9534 (kW)) * 100 / 29013 (kW) = 99,9657 %
Capacidad de la linea

Viene dado por la expresion:

B =0,0242/log(D/1)

B = 0,0099 (uF/Km|

- r= Radio equivalente del conductor en milimetros.

- D= Separacién media geométrica entre conductores en milimetros.
Efecto corona

La tensién critica disruptiva:

Ue=29,8/V2 * m. * m * 298/(273+6) * Explh/8150) * 1 * ncnducioresytase™ IN(D/req)
Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:

m. = Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85 para cables)
0 = Temperatura ambiente (EDS)

h = Cota méxima del terreno en metros.

r = Radio del conductor en centimetros.

req = Radio equivalente del conductor en milimetros.



m; = Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo himedo)
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

Uc = 58 (kV)

Existirdn pérdidas corona siempre que la fension critica de aparicién de descargas corona en
valor eficaz Ue, sea inferior a la tensién méxima fase neutro de la linea Us / V3, dénde Us es la

tensiéon mdas elevada de la linea.



3.-Pliego de condiciones

Condiciones Generales.

3.1.- Objeto.

Este Pliego de Condiciones determina los requisifos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucién de  energia  eléctrica cuyas caracteristicas  técnicas  estardn

especificadas en el correspondiente Proyecto.

3.2.- Campo de aplicacion.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de alta

tension hasta 132 kV.

los Pliegos de Condiciones particulares podrén modificar las presentes prescripciones.

3.3.- Disposiciones generales.

El Contratista  esté  obligado ol cumplimiento de la Reglamentacion  del  Trabajo
correspondiente, la confratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de cardcter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacién de Obras.

Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Confratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto vy que se fijard en el Pliego de Condiciones
Parficulares, en caso de que proceda. Igualmente deberd ser Instalador, provisto del correspondiente

documento de calificacion empresarial.

3.3.1.- Condiciones facultativas legales.

las obras del Proyecto, ademds de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se



regiran por lo especificado en:

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

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

c) Arficulo 1588 vy siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion

al contrato de que se tratfe.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones

eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

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

sobre dicho reglamento.

f) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias.

g) Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna confra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta

fension.
h) Normas particulares y de normalizacién de la Compaiia Suministradora de Energia Eléctrica.

i] ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y Real Decreto
162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de

Construccion.

3.3.2.- Seguridad en el trabajo.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “i" del
parrafo 3.3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertfinente

aplicacion.



Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,

herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios frabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad, usarén
ropa sin accesorios metdlicos y evitarén el uso innecesario de objefos 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 utilizaréd calzado aislante o al menos sin herrajes ni

clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de profeccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales fales como casco, gafas, banqueta aislante, efc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Confrata estéd expuesto a peligros que son

corregibles.

El Director de Obra podrd exigir del Contratista, ordendndolo por escrito, el cese en la obra
de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes

que hicieran peligrar la integridad fisica del propio frabajador o de sus compaiieros.

El Director de Obra podré exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los frabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de fodo fipo (afiliacién, accidente, enfermedad, efc.) en la forma

legalmente establecida.

3.3.3.- Seguridad publica.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,

siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Confrafista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frenfe a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, efc., que en uno y ofro
pudieran incurrir para el Contratista o para ferceros, como consecuencia de la ejecuciéon de los

trabajos.



3.4.- Organizacion del trabajo.

El Contratista ordenard los trabajos en la forma més eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos v las obras se realizarén siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo

de las condiciones siguientes:

3.4.1.- Datos de la obra.

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi

como cuantos planos o dafos necesite para la complefa ejecuciéon de la Obra.

El Confrafista podré fomar nofa o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de fodos los documentos.

El Contrafista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde

obtenga las copias, los cudles serén devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por ofra parte, en un plazo méximo de dos meses, después de la terminacion de los trabaijos,
el Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra ferminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos

relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones

sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de

Obra.

3.4.2.- Replanteo de la obra.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y anfes de
comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, enfregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar complefomente la

ubicacion de los mismos.

Se levantaré por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,

firmado por el Director de Obra y por el representante del Confratista.



Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.

3.4.3.- Mejoras y variaciones del proyecto.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto més que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio anfes de

proceder a su ejecucion.

las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podrén

ejecutarse con personal independiente del Contratista.

3.4.4.- Recepcion del material.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su aprobacion

sobre el material suministrado y confirmaré que permite una instalacién correcta.

la vigilancia y conservacion del material suministrado serd por cuenta del Contratista.

3.4.5.- Organizacion.

El  Confrafista  actuard  de  patrono  legal, aceptando  todas las  responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios v cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrefe 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
deferminacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estaré a cargo del Contratista a

quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contrafista deberd, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar

cuantas érdenes le de éste en relaciéon con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista deberd dar cuenta diaria al Director de Obra
de lo admision de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares y

cuantos gastos haya de efectuar. Para los confrafos de trabajo, compra de material o alquiler de



elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales
en el mercado, solicitaré la aprobaciéon previa del Director de Obra, quien deberé responder dentro
de los ocho dias siguientes a la peficién, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dard

cuenta posteriormente.

3.4.6.- Facilidades para la inspeccion.

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

o fébricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

3.4.7.- Ensayos.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retnen
las condiciones exigibles, se verificaran por la Direccion Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno,

por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y andlisis seran de cuenta del Confratfista.

3.4.8.- Limpieza y seguridad en las obras.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras v sus inmediaciones de escombros y
materiales, y hacer desaparecer los instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas v ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto

a juicio de la Direccién técnica.

Se tomardn las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta
clase de precauciones; durante la noche esfarén los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y

cercados los que por su indole fueran peligrosos.



3.4.9.- Medios auxiliares.

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitomente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de

dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

3.4.10.- Ejecucion de las obras.

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto v a las condiciones confenidas 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 podréd hacer ninguna
alferaciéon o modificaciéon de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacién con el
Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento

pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el dltimo parrafo del apartado

4.1.

El Confratfista no podrd 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 deberd tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado a
juicio del Director de Obra.

3.4.11.- Subcontratacion de las obras.

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

la realizaciéon de determinadas unidades de obra.
la celebracién de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con



indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones econémicas, a fin de que

aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50%

del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedard vinculado en absoluto ni reconoceré ninguna
obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no eximira al

Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12.- Plazo de ejecucion.

los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el confrato, se empezarén a contar @

partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estaré 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 objefo de modificaciones
cuando asi resulte por cambios deferminados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacién de las obras v siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el

confrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
frabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concederd por el

Director de Obra, la promoga estrictamente necesaria.

3.4.13.- Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista se
hard la recepcion provisional de las mismas por el Confratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que
se hard consfar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta serd
firmada por el Director de Obra vy el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzéandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se haré constar asi en el Acta y

se daran al Contrafista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,



fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento. Las obras
de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Sit el Contratista no cumpliese estas
prescripciones podrd declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

la forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas.

3.4.14.- Periodos de garantia.

El periodo de garantia seré el sefialado en el contrato y empezaré a contar desde la fecha de

aprobacion del Acta de Recepcién.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Confratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecuciéon o mala calidad

de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacion de

ferceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

3.4.15.- Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de la
recepciéon provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia del
Director de Obra y del representante del Confratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado [si laos obras son conformes), que quedaré firmada por el Director de Obra vy el

representante del Contrafista vy rafificada por el Contratante v el Contratfista.

3.4.16.- Pago de obras.

El pago de obras realizadas se hard sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Cerfificaciones confendran  solamente las unidades de obra  fofalmente
ferminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que figure
en las Certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la

cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacién.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades oculfas o



enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos de
replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, vy los
gastos que se originen por inspeccion y vigilancia focultativa, cuando la Direccion Técnica estime

preciso establecerla.

la comprobacién, aceptacion o reparos deberdn quedar ferminadas por ambas partes en un

plazo méximo de quince dias.

El Director de Obra expediré las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendrén carécter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por ofra parte, aprobacién ni recepcion

de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Cerfificaciones.

3.4.17.- Abono de materiales acopiados.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonarén con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicaciéon. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo
reflejard en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de enfrega en los lugares previamente
indicados. El Confratista seré responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y

descarga de este material.

la restitucion de las bobinas vacias se haré en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalodo el cable que contenian. En caso de refraso en su restitucién, deterioro o pérdida, el

Contratista se hard tfambién cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

3.5.- 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 cldusulas.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Llineas Eléctricas Aéreas de Alta

Tensién



3.6- Objeto y campo de aplicacion,

Este Pliego de Condiciones defermina las condiciones minimas aceptables para
la ejecucién de las obras de montaje de lineas aéreas de 3¢ categoria, especificadas

en el correspondiente proyecto.

Fstas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la

construccion de las lineas aéreas de alfa tensién hasta 25 kV con apoyos metélicos y de hormigén.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.7- Ejecucion del trabajo.

Corresponde al Contrafista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan

realizarse conforme a las reglas y el estado del arte.

3.7.1.- Replanteo de los apoyos.

Como referencia para determinar la situacion de los ejes de las cimentaciones, se dara a las

estaquillas la siguiente disposicion:
A. Una estaquilla para los apoyos de madera.

B. Tres estaquillos para fodos los apoyos que se encuentren en alineaciéon, aiin cuando sean

de amarre.

C. Cinco estaquillas para los apoyos de éngulo; las estaquillas se dispondrén en cruz segin
las direcciones de las bisectrices del angulo que forma la linea y la central indicard la

proyeccion vertical del apoyo.

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

de la Contrata.

3.7.2.- Apertura de hoyos.



Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

= Excavacién: Se refiere a la excavacion necesaria para los macizos de las
fundaciones de los apoyos, en cualquier clase de ferreno. Esta unidad de
obra comprende la refirada de la tierra vy relleno de la excavacion resultante después del
hormigonado, suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado vy cuantos

elementos sean en cada caso necesarios para su ejecucion.

= Explanacién: Comprende la excavacion a cielo abierto, con el fin de dar salida a las
aguas vy nivelar el ferreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el suministro de

explosivos, herramientas y cuantos elementos sean necesarios para su ejecucion.

las dimensiones de las excavaciones se ajustardn lo mas posible a las dadas en el Proyecto o

en su defecto a las indicadas por la Direccién Técnica. Las paredes de los hoyos serdn verticales.

Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavacién, ésta serd por
cuenta del Contratista, certificdndose solamente el volumen teérico. Cuando sea necesario variar las

dimensiones de la excavacion, se hard de acuerdo con la Direccién Técnica.

El Contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objefo de evitar accidentes. las excavaciones de los fosos para las
cimenfaciones deberdn ejecutarse de fal forma que no queden fosos abiertos a una distancia de més
de 3 km. para los lineas con apoyos metdlicos y a 1 km. para los lineas de hormigén y madera, por
delante del equipo encargado del hormigonado o del equipo de izado de apoyos segin queden o
no hormigonados los apoyos. En el caso de que, por la naturaleza de la obra, ésto no se pueda
cumplir, deberd ser consultada la Direccion Técnica. Sia causa de la constitucion del terreno o por
causas atmosféricas los fosos amenazasen derrumbarse, deberdn ser entibados, toméndose las
medidas de seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado
por las aguas. En el caso de que penefrase agua en fosos, ésta deberd ser achicada antes del

relleno de hormigén.

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

alguno.



En terrenos inclinados, se efectuard una explanacion del terreno, al nivel
correspondiente a la estaca central. Como regla general se estipula que la
profundidad de la excavacién debe referirse al nivel medio antes citado. La
explanacion se prolongard hasta 30 cm., como minimo, por fuera de la excavacion,
prolongandose después con el falud natural de la tierra circundante, con el fin de que los montantes

del apoyo no queden recubiertos de tierra.

las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segun el tipo de ferreno. En terrenos
rocosos serd imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del
Contratista la obtencién de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua deberd
procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas répidamente posible para evitar

el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asf las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos para la apertura de los fosos, su manipulacién, almacenaie,
fransporte, efc., deberd ajustarse en todo a las disposiciones vigentes en cada momento respecto a
esta clase de trabajos. En la excavacion con empleo de explosivos, el Contratista deberd tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosién no se proyecten al exterior piedras
que puedan provocar accidenfes o desperfecios, cuya responsabilidad correria a cargo del
Contratista. Igualmente se cuidard que la roca no sea dafada, debiendo arrancarse todas aquellas
piedras movedizas que no formen bloques con la roca, o que no estén suficienfemente empotradas en

el terreno.

3.7.3.- Transporte, acarreo y acopio a pie de hoyo.

Los apoyos no serdn arrastrados ni golpeados. Se tendrd especial cuidado en su manipulacion
ya que un golpe puede forcer o romper cualquiera de los perfiles que lo componen, en cuyo caso

deberdn ser reparados anfes de su izado o armado.

los apoyos de hormigén se fransportaran en géndolas por carrefera hasta el Almacén de

Obra y desde esfe punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomard nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las

anomalias que se produzcan.

Cuando se fransporfen apoyos despiezados es convenienfe que sus elementos vayan
numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se

utilizaran como palanca o arriostramiento.



3.8.- Cimentaciones.

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el
fransporte y suministro de todos los dridos y demds elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte

y colocacién de los anclajes v plantillas, asi como la correcta nivelacion de los mismos.

la cimentacion de los apoyos se realizard de acuerdo con el Proyecto. Se empleard un

hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?.

El amasado del hormigén se hard con hormigonera o si no sobre chapas metdlicas,
procurando que la mezcla sea lo més homogénea posible. Tanto el cemento como los aridos seran

medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metdlicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo en 10 em. como
minimo en terrenos normales, y 20 cm en ferrenos de cultivo. La parfe superior de este macizo estaré
ferminada en forma de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente

de un 10 % como minimo como vierfe-aguas.

Para los apoyos de hormigoén, los macizos de cimentacion quedarén 10 cm por encima del

nivel del suelo, v se les dard una ligera pendiente como vierte-aguas.

Se tendrd la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de los
apoyos. Este conducto deberd salir a unos 30 cm baijo el nivel del suelo, v, en la parte superior de la

cimenfacién, junto a un angular o montante.

3.8.1.- Arena.

Puede proceder de rios, aroyos y canteras. Debe ser limpia y no confener impurezas
orgdnicas, arcillosas, carbén, escorias, yeso, mica o feldespato. Se daré preferencia a la arena

cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie dspera o angulosa.

la determinacion de la cantidad de arcilla se comprobard segin el ensayo siguiente: De la
muestra del drido mezclado se separard con el tamiz de 5 mm 100 cm® de arena, los cudles se
verterdn en una probeta de vidrio graduado hasta 300 cm®. Una vez llena de agua hasta la marca

de 150 cm® se agitard fuertemente tapando la boca con la mano; hecho esto se dejard sedimentar



durante una hora. En estas condiciones el volumen aparente de arcilla no superaré el 8
%
o.

la proporcién de materias orgdnicas se determina mezclando 100 cm® de
arena con una solucién de sosa al 3 % hasta completar 150 cm®. Después de 24 horas, el liquido

deberd quedar sin coloracion, o presentar como méximo un color amarillo pélido.

los ensayos de las arenas se harén sobre mortero de la siguiente dosificacion (en peso): 1

parte de cemento.

3.8.2- Partes de arena

Esta probeta de mortero conservada en agua durante siete dias deberd resistir a la traccion en
la romana de Michaelis un esfuerzo comprendido entre los 12 y 14 kg/cm?. Toda arena que sin
contener materias orgénicas no resista el esfuerzo de tracciéon anteriormente indicado, serd

desechada.

En obras de pequefia importancia, se puede emplear el procedimiento siguiente para
deferminar la calidad de la arena: Se toma un poco de arena y se aprieta con la mano, si es silicea

y limpia debe crujir. La mano ha de quedar, al tirar la arena, limpia de arcilla y barro.

3.8.3.- Grava.

Podrd proceder de canteras o de graveras de rio, y deberd estar limpia de materias

exiraias como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en volumen de cuerpos exirafios inertes.

Se prohibe el empleo de revolion, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificacion, asi como
cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio comprendido entre 2 y 6 cm., no admitiéndose

piedras ni bloques de mayor tamario.

3.8.4.- Cemento.

Se empleard cualquiera de los cementos tipo Portland de fraguado lenfo existentes en el

mercado, en envases de papel de 50 kg nefos.

En el caso de terreno yesoso se empleard cemento puzolénico.



Previa autorizacion de la Direcciéon Técnica podran  utilizarse  cementos

especiales, en aquellos casos que lo requieran.

3.8.5.- Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y

aquellas que procedan de rio o manantial, a condicion de que su mineralizacion no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de sales

carbonosas o selenitosas.

3.8.6.- Hormigon.

El amasado de hormigédn se efectuard en hormigonera o a mano, siendo preferible el primer
procedimiento; en el segundo caso se hard sobre chapa metélica de suficientes dimensiones para
evitar que se mezcle con la tierra y se procederd primero a la elaboraciéon del mortero de cemento y
arena, aiadiéndose a continuacion la grava, y enfonces se le daré una vuelta a la mezcla, debiendo
quedar ésta de color uniforme; si asf no ocurre, hay que volver a dar ofras vueltas hasta conseguir la
uniformidad; una vez conseguida se afiadird a continuacién el agua necesaria anfes de verter al

hoyo.

Se empleard hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/m®. la composiciéon normal de la

mezcla serd:

A. Cemento: 1
B. Arena: 3
C. Grava: 6

la dosis de agua no es un dafo fijo, y varia segin las circunstancias climatolégicas y

los aridos que se empleen.

El hormigon obtenido serd de consistencia pléstica, pudiéndose comprobar  su

docilidad por medio del cono de Abrams. Dicho cono consiste en un molde tronco-cénico de 30 cm.



de altura y bases de 10 y 20 cm. de diémetro. Para la prueba se coloca el molde
apoyado por su base mayor, sobre un tablero, llendndolo por su base menor, v una
vez lleno de hormigon v enrasado se levanta dejondo caer con cuidado la masa. Se

mide la altura H del montén formado v en funcién de ella se conoce la consistencia:

Consistencia H (cm.)

Seca 30028
Pléstica 28 a 20
Blanda 20015
Fluida 15a 10

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

3.8.7.- Ejecucion de las cimentaciones.
la ejecucion de las cimentaciones se realizard de acuerdo con el Proyecto.

los encofrados serén mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas
deberdn suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra lo requiere,
puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales como cubrir el
hormigén que estd fraguando por medio de sacos, pajo, efc. Cuando sea necesario interrumpir un
frabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavard la parte construida con agua, barriéndola
con escobas metdlicas y cubriendo después la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.
Llos macizos sobrepasardn el nivel del suelo en 10 cm, como minimo, en ferrenos normales, y 20 cm
en ferreno de culfivo. la parte superior de esfe macizo estard ferminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como minimo, como
vierte-aguas. Se tendrd la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el cable de tierra de
los apoyos. Este conducto deberd salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, en la parte superior de

la cimentacion, junfo a un angular o montante.

La manera de ejecutar la cimentacién serd la siguiente:



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

terreno hasta la capa de hormigon.

b) Al dia siguiente se colocard sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, segin el
caso, niveldndose cuidadosamente el plano de unién de la base con la estructura exterior
del apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomara el apoyo completo, en el segundo caso,

inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos.

c) Cuando se frate de apoyos de éngulo o final de linea, se dard a la superficie de la base o
al apoyo una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las fuerzas

producidas por los conductores.

d) Después se rellenard de hormigén el foso, o bien se colocard el encofrado en las que sea

necesario, vertiendo el hormigén y apisondndolo a continuacién,

e] Al dia siguiente de hormigonada la fundacion, y en caso de que fenga encofrado lateral, se
refirarg éste y se rellenaré de tfierra apisonada el hueco existente entre el hormigon y el

foso.

f) En los recorridos, se cuidard la verticalidad de los encofrados y que éstos no se muevan
durante su relleno. Esfos recrecidos se realizaran de forma que las superficies vistas queden

bien ferminadas.

3.9.- Armado e izado de apoyos.

los trabajos comprendidos en este epigrafe son el armado, izado y aplomado de los apoyos,
incluido la colocacion de crucetas v el anclaje, asi como el herramental vy todos los medios

necesarios para esta operacion.

Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberd realizar un muestreo (de al menos el 10
%), montandose ésfos con el fin de comprobar si fienen un error sistematico de construccion que

convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el suficiente tiempo.

El armado de estos apoyos se realizard teniendo presente la concordancia de diagonales
presillas. Cada uno de los elementos metdlicos del apoyo seré ensamblado vy fijado por medio de

tornillos.



Si en el curso del montaje aparecen dificuliades de ensambladura o defectos
sobre algunas piezas que necesiten su susfitucion o su modificacion, el Confratista lo

notificard a la Direccion Técnica.

No se empleard ningin elemento metdlico doblado, forcido, etc. Solo podrén enderezarse
previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de taladros,
por cualquier causa, el Contratista tiene la obligacion de proceder al cambio de los elementos rotos,

previa autorizacion de la Direccién Técnica.

El criterio de montaje del apoyo serd el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado
dicho apoyo, deberd quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de linea o éngulo, que se le dara
una inclinacién del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos producidos por los

conductores. En ambas posiciones se admitird una tolerancia del 0,2 %.

El procedimiento de levante serd determinado por la Contrata, el cual deberd contar con la
aprobacién de la Direccion Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, se hallardn

en perfectas condiciones de conservacion y serdn las adecuados.

En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realizacién ha de
fenerse en cuenta que ningin elemenfo sea solicitado por esfuerzos capaces de producir

deformaciones permanentes.

los postes metdlicos o de hormigdn con cimentacién, por frafarse de postes pesados, se
recomienda que sean izados con pluma o gria, evitando que el aparejo darie las aristas o montantes

del poste.

El izado de los apoyos de hormigén sin cimentacion se efectuard con medios mecdnicos
apropiados, no instaléndose nunca en ferrenos con agua. Para realizar la sujecion del apoyo se
colocara en el fondo de la excavaciéon un lecho de piedras. A continuacion, se realiza la fijacion del
apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavacién, bien colocando tres coronas de piedra
formando cufias, una en el fondo de la excavacion, la segunda a la mitad de la misma vy la tercera a
20 cm, aproximadamente, por debajo del nivel del suelo. Entre dichas cuias se apisonard

convenientemente la tierra de excavacion.

Una vez terminado el montaje del apoyo, se refirarén los vientos sustentadores, no antes de

48 horas.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretaran los tornillos dando a



las tuercas la presion correcta. El tomnillo deberd sobresalir de la tuerca por lo menos
fres pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecio montaje de los
apoyos, se procederd al granefeado de los tomillos, con el fin de impedir que se

aflojen.

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

Direccion Técnica.
3.10.- Proteccion de las superficies metalicas.
Todos los elementos de acero deberén estar galvanizados por inmersion.
3.11.- Tendido, tensado y engrapado de los conductores.
Los trabajos comprendidos en este epigrafe son los siguientes:

= Colocacion de los aisladores v herrajes de sujecion de los conductores.

= Tendido de los conductores, tensado inicial, regulodo y engrapado de los mismos.

Comprende igualmente el suministro de herramientas y demés medios necesarios para

esfas operaciones, asi como su transporte a lo largo de la linea.

3.11.1.- Colocacion de aisladores.

la manipulacién de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hard con el mayor

cuidado.

Cuando se frate de cadenas de aisladores, se tomaran todas las precauciones para que ésfos
no sufran golpes, ni entre ellos ni confra superficies duras, y su manejo se haré de forma que no

flexen.

En el caso de aisladores rigidos se fijara el soporte metdlico, estando el aislador en posicion

vertical invertida.

3.11.2.- Tendido de los conductores.

No se comenzard el tendido de un cantén si todos los postes de éste no estén recepcionados.



De cualquier forma, las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que
hayan pasado 15 dias desde la terminacion de la cimentacion de los apoyos de

angulo y amarre, salvo indicacién en contrario de la Direccion Técnica.

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

cuerpo exfraiio que pueda introducirse entre los conductores.

Antes del tendido se instalarén los poérticos de proteccion para cruces de carreteras,

ferrocarriles, lineas de alta tensién, efc.

Para el tendido se insfalaran poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de que el

rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomarén todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento,
para evifar deformaciones o fafigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en

los apoyos de angulo y anclaje.

Se dispondrén, al menos, de un nimero de poleas igual a fres veces el nimero de vanos del
canton més grande. las gargantas de las poleas de tendido serdn de aleacién de aluminio, madera

o feflén v su didmetro como minimo 20 veces el del conductor.

Cuando se haga el tendido sobre vias de comunicacién, se esfablecerdn profecciones
especiales, de cardcter provisional, que impida la caida de dichos conductores sobre las citadas
vias, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin inferrumpir la circulacién. Estas
protecciones, aunque de cardcter provisional, deben soportar con toda seguridad los esfuerzos
anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En caso de cruce con ofras lineas (A.T.,
B.T. o de comunicaciones) también deberan disponerse las protecciones necesarias de manera que
exista la méxima seguridad y que no se dafien los conductores durante su cruce. Cuando hay que
dejar sin fension una linea para ser cruzada, deberan estar preparadas todas las herramientas y
materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al minimo y no se cortarén hasta que fodo

esté preparado.

Cuando el cruzamiento sea con una linea eléctrica (AT. y B.T.), una vez conseguido del

propiefario de la linea de corte, se tomaran las siguientes precauciones:



=  Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensién,
mediante interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un

cierre infempestivo.
= Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
= Reconocimiento de la ausencia de fension.
= Poner a fierra y en corfocircuito fodas las posibles fuentes de tension.

= Colocar las sefiales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabaijo.

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista deberé disponer, v hacer uso, de
defector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuifo como posibles fuentes de

tension.

Si- existe arbolado que pueda dafar a los conductores, y éstos a su vez a los érboles,

dispondran de medios especiales para que esto no ocurra.

Durante el tendido, en todos los puntos de posible dafio al conductor, el Contratista deberd

desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra dafios.

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista deberd

consultar con la Direccién Técnica la clase de reparacion que se debe ejecutar.

los empalmes de los conductores podran efectuarse por el sistema de manguitos de torsion,
maquinas de husillo o preformados, segun indicacion previa de la Direccion Técnica y su colocacion
se hard de acuerdo con los disposiciones contenidas en el vigente Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tensién. Todos los empalmes deberén
ser cepillodos cuidadosamente para asegurar la perfecta limpieza de las superficies a unir, no
debiéndose apoyar sobre la tierra estas superficies limpias, para lo que se recomienda la utilizacion

de tomas.

El Contratista serd el responsable de las averias que se produzcan por la no observancia de

esfas prescripciones.

3.11.3.- Tensado, regulado y engrapado de los conductores.

Previamente al tensado de los conductores, deberén ser venteados los apoyos primero y Gltimo



del cantén, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al fensado.

Los mecanismos para el fensado de los cables podran ser los que la Contrata
estime, con la condicion de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de

fense, de tal manera que el dngulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea

inferior a 150°.

la Direccién Técnica facilitara al Contratista, para cada cantén, el vano de regulacion v las
flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los casos en que la

regulacién no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de taquimetro.

Antes de regular el cable se medird su femperatura con un termémetro de contfacto,

poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos.

El Confratista focilitard a la Direccién Técnica, para su comprobacion, la altura minima de los
conductores, en el caso més desfavorable de toda la linea, indicando la temperatura a que fué

medida. Iguales datos facilitaré en todos los vanos de cruzamiento.
El ofino y comprobacion del regulado se realizard siempre por la flecha.

En el caso de canfones de varios vanos, después del tensado y regulado de los conductores,
se mantendrdn éstos sobre las poleas durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una
posicion estable. Enfonces se procederd a la realizacion de los anclajes y luego se colocardn los

conductores sobre las grapas de suspension.

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el lugar
correcto y que, por fanto, la flecha no es lo que debia resultar, se volverd a engrapar, v si el
conductor no se ha dafiado se cortaré el trozo que la Direccion Técnica marque, ejecutandose los

manguitos correspondientes.

En los puentes flojos deberan cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, asi
como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se ufilizardn

preformados.

En las operaciones de engrapado se cuidard especialmente la limpieza de su ejecucion,

empledndose herramientas no cortantes, para evitar morder los cables de aluminio.

Si- hubiera alguna dificultad para encajar enfre si o con el apoyo algin elemento de los

herrajes, éste no deberd ser forzado con el martillo y debe ser cambiado por ofro.



Al ejecutar el engrapado en las cadenas de suspension, se tomaran las
medidas necesarias para conseguir un aplomado perfecto. En el caso de que sea
necesario correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las
cadenas, esfe desplazamiento no se hard a golpe de martillo u ofra herramienta; se
suspenderd el conductor, se dejard libre la grapa y ésta se correrd a mano hasta donde sea
necesario. La suspension del cable se hard, o bien por medio de una grapa, o por cuerdas que no

dafien el cable.

El apretado de los estribos se realizard de forma alternativa para conseguir una presion

uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla.

El punto de apriete de la tuerca serd el necesario para comprimir la arandela elastica.

3.12.- Reposicion del terreno.

las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser extendidas si el
propiefario del terreno lo autoriza, o refiradas a verfedero en caso confrario, todo lo cudl serd a

cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Confratista, salvo aquellos aceptados por el Director de

Obra.
3.13.- Numeracién de apoyos. avisos de peligro eléctrico.

Se numerardn los apoyos con pintura negra, ajusténdose dicha numeracion a la dada por el

Director de Obra. lLas cifras serdn legibles desde el suelo.

la placa de sefializacién de "Riesgo eléctrico” se colocard en el apoyo a una dltura suficiente

para que no se pueda quitar desde el suelo.

Estas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefializaciones de seguridad.

3.14.- Tomas de tierra.

El trabajo detallado en este epigrafe comprende la apertura vy cierre del foso y zanja para la

hinca del electrodo (o colocacion del anillo), asi como la conexién del electrodo, o anillo, al apoyo a



fravés del macizo de hormigén.

Podré efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de
difusion o Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u

ofros aparatos de maniobra, deberdn disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados.

3.14.1.- Electrodos de difusiéon.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusién como sean necesarios para obtener
una resistencia de difusion no superior a 20 Q, los cuales se conectarén entre si y al apoyo por
medio de un cable de cobre de 35 mm? de seccion, pudiendo admitirse dos cables de acero

galvanizado de 50 mm? de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dard una profundidad tal que el exiremo superior de cada
uno, ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A esta

profundidad iran también los cables de conexion entre los elecirodos y el apoyo.

los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigén.
Cuando sean necesarios més de un electrodo, la separacion entre ellos serd, como minimo, vez vy

media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedardn a mas de 3 m. del macizo de hormigén.
3.14.2.- Anillo cerrado.

la resistencia de difusion no serd superior a 20 Q, para lo cual se dispondrd de tantos

electrodos de difusién como sean necesarios con un minimo de dos electrodos.

El anillo de difusion estard realizado con cable de cobre de 35 mm?, pudiendo admitirse dos
cables de acero galvanizado de 50 mm? de seccion cada uno. Igual naturaleza y seccién tendrdn

los conductores de conexién al apoyo.

El anillo estard enferrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo

quede distanciado 1 m., como minimo, de las aristas del macizo de cimentacion.

3.14.3.- Comprobacion de los valores de resistencia de difusion.

El Confratista facilitard a la Direccién Técnica, para su comprobacion, los valores de

resistencia de puesta a tfierra de todos y cada uno de los apoyos.



3.15.- Materiales.

Llos materiales empleados en la instalacion serdn entregados por el Contratista

siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

3.15.1.- Reconocimiento y admision de materiales.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director

de Obra.

Se realizarén cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.

3.15.2.- Apoyos.

los apoyos de hormigén cumplirén las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 207016.

Llevaran borne de puesta a tierra.

los apoyos metdlicos estarén construidos con perfiles laminados de acero segin Norma UNE

207017,

3.15.3.- Herrajes.

Seran del tipo indicado en el Proyecto. Todos estarén galvanizados como  tratamiento

superficial.

Deberan cumplir los requisitos de las normas UNE-EN 61284, UNEEN 61854 o UNEEN
61897. Su disefio deberd ser fal que sean compatibles con los requisitos eléctricos especificados

para la linea aérea.

Las caracteristicas mecdnicas de los herrajes de las cadenas de aisladores deberén cumplir
con los requisitos de resistencia mecénica dados en las normas UNE-EN 60305 y UNEEN 60433 o
UNE-EN 61466-1.

las dimensiones de acoplamiento de los herrajes a los aisladores deberdn cumplir con la

Norma UNE 21009 o la Norma UNE 21128.

los dispositivos de cierre y bloqueo utilizados en el montaje de herrajes con uniones tipo

rétula, deberdn cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN 60372.

3.15.4.- Aisladores.



las  caracteristicas y  dimensiones de los aisladores  utilizados  para  lo
construccion de lineas aéreas deberan cumplir con los requisitos dimensionales de las

siguienfes normas:

= UNEEN 60305 y UNE-EN 60433, para elementos de cadenas de aisladores de vidrio o

cerdmicos.

= UNEEN 614661 y UNEEN 614662, para aisladores de aislamiento compuesto de

goma de silicona.
= CFEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.
= UNEEN 62217 para aisladores poliméricos.

En cualquier caso el tipo de aislador serd el que figura en el Proyecto.

3.15.5.- Conductores.
Los conductores de aluminio deberan cumplir la Norma UNE-EN 50182,

Los conductores de acero cumplirén con la norma UNE-EN 50182. las especificaciones del
material serdn conforme a la norma UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y conforme

a la norma UNE-EN 61232 para los hilos de acero recubiertos de aluminio.

Los conductores de cobre podrén estar constituidos por hilos redondos de cobre o aleacién de

cobre, de acuerdo con la norma UNE 207015.

3.16.- Recepcion de obra.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
frabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta

verificacion se realizard por cuenta del Contrafista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contrafista deberd solicitar la oportuna recepcion

global de la obra.

En la recepcién de la instalacion se incluird la medicién de la conductividad de las tomas de

tierra v las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra confestaré por escrito al Conratista, comunicando su conformidad a la

instalacion o condicionando su recepcion a la modificacién de los defalles que estime susceptibles de



mejora.

3.17.- Calidad de cimentaciones.

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetfas de hormigéon de
forma cilindrica de 15 c¢m de didmetro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de
compresion. El Contratista tomard a su cargo las obras ejecutadas con hormigon que hayan resultado

de insuficiente calidad.

3.17.2.- Tolerancias de ejecucion.
Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de dngulo més
proximo, la desviacion en alineacion de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje de dicho

apoyo vy la alineacién real, debe ser inferior a D/ 100 + 10, expresada en centimetros.

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacion a su situacion

prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. las distancias de los conductores
respecto al ferreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento y no
deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales superiores a los previstos en

alineacién.
Verticalidad de los apoyos.

En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo.

En los demés igual tolerancia sobre la posicion definida en el apartado 2.5.
Tolerancia de regulacién.
Los errores admitidos en las flechas serén:
* De + 2,5 % en el conductor que se regula con respecto a la tedrica.
» De + 2,5 % entre dos conductfores situados en planos verticales.

* De + 4 % enfre dos conductores situados en planos horizontales.

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho fenémeno

solo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con relacion a la tedrica,



por lo que deberd tenerse presente al comprobar las flechas al cabo de un cierto

tiempo del tendido.

Castellon de la Plana, 28 de junio de 2020.

Fdo.: José Fidel Roig Agut
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n® 379



4.- Presupuesto y mediciones.

LINEA DE EVACUACION DE 66 kV

LAMT - Tramos de linea aérea AT

Apoyo metdlico de celosia, tipo HAR7000, de @ metros de
altura y 7000 daN de esfuerzo nominal, compuesto de
cabeza prismdtica y fuste froncopiramidal de seccién
cuadrada, segin UNE 207017, puesto en obra, totalmente
acabado. Homologado por compaiiia eléctrica. Segin
normativa vigente.

Ud.

3700

7.400,00 €

Aislador de material polimerico, exterior, de tension 66 kV.
Puesto en obra, fotalmente acabado. Homologado por
compaiiia eléctrica. Segin normativa vigente.

Ud.

3700

22.200,00 €

Excavacién y cimentacion para la fijacion de apoyo, incluso
fijacion del apoyo, mediante hormigén HM-25/B/20/1,
fabricado en central, puesto en obra, totalmente acabado.
Homologado por compaiifa eléctrica. Segin normativa
vigente.

Ud.

3700

7.400,00 €

Suministro, tendido y refensionado de ml de cable de 116,7
mm2 de seccion, de aluminic-acero, 100-A1/STA, puesto en
obra, fotalmente montado y testeado. Homologado por
compafiia eléctrica. Segin normativa vigente.

9,24

Q97,92 €

Total Tramos de linea aérea AT

37.997 92 €

LSMT - Tramos de linea subterrénea AT

Pavimentacién de espesor 10 cm. Incluye material, mano de
obra y maquinaria para la pavimetacion de asfalto tanto en
calzada como en acera. Queda incluido la instalacion de
elementos de sefalizacion, balizamiento, realizacion de
pasos temporales de peatones o vehiculos, regulacién de
trafico rodado. Tambien incluye gestion de residuos,
confenedores para almacenaje temporal vy transporte.

m2

849

36,40

30.903,60 €

Excavacién de zanja normalizada para instalacion eléctrica,
en tierras de dureza media, mediante medios mecdnicos,
incluso entibaciéon, de dimensiones 500 x 1.200 mm). Incluso
refirada de matorral, canfos. Homologada por compaiiia
eléctrica. Segin normativa vigente.

67,21

68.486,99 €

Suministro, transporte y colocacion de canalizacién entubada
de 4 tubos de 200 mm de diémetro sobre asiento o lecho de
arena, ya sea en acera o tierra. Homologado por compaiiia
eléctrica. Segin normativa vigente.

?2,00

156.216,00 €

Material necesario para empalme subterrdneo de 36,/66 kV,
conforme a la NI de aplicacién.

Ud.

135,30

405,90 €

Suministro, transporte y colocacion de banda de sefializacién
de linea eléctrica de AT. Homologado por compaiiia
eléctrica. Segin normativa vigente.

Ud.

1698

2.852,64 €




Suministro, transporte y tendido de cable tipo HEPR-Z1(AS) de
seccién 300 mm? y pantalla H75, Tensién 36,/66 (72,5) kV.
Esta partida incluye e el transporte de bobinas a pie de obra,
refirada de las mismas una vez finalizados los trabajos,
elementos de tendido y herramienta necesarios, quitar
fapones, pasar guias, colocar y recuperar boquilla de tendido
en enfrada boca/tubo, colocacién de gatos mecanicos en
bobina, rodillos en zanja, preparacion punta cable para
colocacién elemento de tiro, tendido de cable, sellado
mediante capuchones de los extremos del cable en zanja 'y
bobina, marcado de fases con cinta de colores cada
arqueta, y sefializacion de la linea de acuerdo a MT-

2.33.18). Sellado de tubos. Ud. 5094 16,50 84.051,00 €
Total Tramos de linea subterranea MT 418.911,97 €
TOTAL LINEA DE EVACUACION 456.909,89 €
TOTAL PROYECTO 456.909,89 €

Castellon de la Plana, 28 de junio de 2020.

Fdo.: José Fidel Roig Agut
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado n® 379
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5.- Planos.



vMiacaneo N ihn
Cieza Hova de La Garapacha Crd
>ampo
N | A-33 |
Abaran Abanilla
Blan una Albatera
= _
[ A-7 | Callosa
Archena de Segura
=
Ceut E-15 | Orihuela
ANETS Molina Santomera
Mul de Segura
Albudeite
RM-15 J
Pliego Murcia
cantarilla
gose DO
El Palmar
~asas Nuevas
El Berro Sucina
Sierra Espuna
HERS + Alhame
de Murc RM-19
rvera
Balsicas
San J
Aledo
Totana
[A-30 Los Alcaz
(-3 | [RM-2
Fuente Alamo
La Ho
La Aljorra =1
Las Palas
= El Algar
Cartagena La Unién
RM-332
[ CT-34
Mazarron
El Portus
‘uerto de
Mazarron Loy
M-11
RM-332
Puntas de
Calnegre
PROMOTOR
VF RENOVABLES 15, S.L.
ol Pd. Chapetas. Poligono 53, Parcela 97
CP 30870 - Mazarrén (Murcia)
PROYECTO

INSTALACION LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
PARA LA EVACUACION DE LA ENERGIA GENERADA POR UNA HUERTA SOLAR

Lo ]
SITUACION

PLANO \* FECHA ESCALA ORGANSMO .
97300 Abril 2020 DIFECFI%n ci%en(jerql Ad<|e Energm
FORVATO: 7| WODFICADC: B0 S/E | y Actividad Indusrial y Minera

) ; INGENIERD TECNCO INDUSTRIL

Avda. Valencia, 156 ,!'E! ) .
12006 Castelld de la Plana 4 H INGRA J"gjj‘:j‘o R&’jgzé‘é“
E-mail: ingra@ingraingenieria.es Ei‘b‘é Servicios de ingenieria CO\qﬂ CASTELLO




HUERTA SOLAR. Coordenadas:

UTM (ETRS89, Fus 30)
644.658m E; 4.166.047m N

"y \ .._|_ '.' r . . \ ' 2 #
i B &
N P _].40000

PROMOTOR
VF RENOVABLES 15, S.L.
HEAIAGON Pd. Chapetas. Poligono 53, Parcela 97
CP 30870 - Mazarrén (Murcia)

o INSTALACION LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

PARA LA EVACUACION DE LA ENERGIA GENERADA POR UNA HUERTA SOLAR
TimLo

EMPLAZAMIENTO

PLANO N* FECHA ESCALA ORIGJA[\HSMO ., G |d E ,

973.E01 Abril 2020 ireccion General de Energia
FORMATO: A3 | MODIFICADO: 25/04/2023 S/E y AC"IVIde |ndustr|0| y Mmerd

! INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Avda. Valencia, 156 ﬂ INGRA José Fidel Raig At
3

E-mail:

12006 Castellé de lo Plana i Colegiado N* 379
ingra@ingraingenieria.es . Servicios de ingenieria COIM CASTELLO




LEYENDA

LThea aérea existente

Vs |‘>\

Linea aérea propuesta

N/

LTnea subterrdanea

ropuesta Punto de conexion
prop
ST Mazarrén
Parcela
EX& Apoyo a instalar , ,
Linea aérea B
=X Apoyo existente propuesta : v
linea subterrdnea
propuesta
Rambla de
‘ = LAS MORERAS
e

Emplazamiento /

Huerta Solar Z

ESCALA GRAFICA

174000 oo 50 100 150 200 250 300 400 500 p
PROMOTOR
VF RENOVABLES 15, S.L.
Ao Pd. Chapetas. Poligono 53, Parcela 97
CP 30870 - Mazarrén (Murcia)
FROFECTO INSTALACION LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

PARA LA EVACUACION DE LA ENERGIA GENERADA POR UNA HUERTA SOLAR

TMuLO

EMPLAZAMIENTO LINEA DE EVACUACION SOBRE PLANO CATASTRAL

PLANO N* FECHA ESCALA ORGANISMO

9731E02 Abril 2020 Direccion General de Energia
VODIFICADO: 25/04/2003 1/4.000] ¥ Actividad Industrial y Minera

FORMATO: A

. . INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Avda. Valencia, 156 3 INGRA José Fidel Roig Agut
12006 Castells de la Plana e H

g
i i : o 3 X Colegiado N* 379
E-mail: ingra@ingraingenieria.es ia‘hi Servicios de ingenieria CO\qT‘\ CASTELLD

[+




w | 2 3 L
| |
| |
| |
\ \ N
| \ : R
\ | N T
| 1 \ \
| |
| Vereda del Puntarrén
| \ \ |
|
| k& ) 2 | ) |
| ‘ B \ | % - Las Hermanillas, Mazarrén N / |
| LB 1 B ‘ 5 - Poligono 34, Parcela 77 | Las Hermanillas, Mazarron
A % || | % \‘ / ////// | _— | Poligono 34, Parcela 64 |
| \ | | — \ ) )
| | | | L |
‘S‘Margen cauce 3 \\ \ ‘ 90 ‘
|izquierdo \ \ ‘ ‘ ‘
“ ‘ ‘ 32 ‘
\ | \“\ \\
| 8“?1 | \‘ N 82
| ‘ \ \ |
/ 85 \ ‘ 80
g7/ “J \‘\ “ Apoyo 2
\ poyo
86 e \\ ‘ \ Datum ETRS89, Huso 30
/ Zona de servidumbre cauce: Sm\ ‘ o Ok UTMX  646249,01
| _ | \ ‘ UMY 4166404,81
Trazado Linea aérea ‘
| de 66kV a construir
\\\ Subestacion \
; eléctrica
\
\\\ ‘
‘ \ ] Margen cauce
R ‘ ‘ \ “ \ derecho
| \\ “ “‘ Apoyo 1
‘ \ \ \ Datum ETRS89, Huso 30
\ | \\\ | UTM X 646144,71
‘ \ \‘ .
Palmero, Mazarrén ‘ \ | il
\ Poligono 31, Parcela 43 | : \ \\ |
\ a I \ | |
“ "‘ | \ : | : . Las Hermanillas, Mazarrén |
\ \ J \ | | | \ Poligono 34, Parcela 65
: J Eje fluvial del \ VL \ \ \
\ 9 lecho del cauce \ \
“ \
| \ \
“ \ \ Las Hermanillas, Mazarrén |
\ 1\ \ “ Poligono 34, Parcela 66
“‘ \\\ \ \ \ \
\ \ , \ “ \
‘ | Rambla del Canal, Mazarrén ‘ x \‘
| \ Poligono 31, Parcela 9014 \ \ ‘ \
| \ \
| \ \
| ‘ ‘ \ /\>
[ “ ‘ | \ | \ >
“ | ‘ ‘ \ \ ‘ | [ ///
[ , \ | |
| | | Vereda del Puntarrdn \ | 3
| | |
L | | \ |
| ‘ ‘ \ \ /
‘\ | ‘ ‘ B\ \\ //
“ \ \ \ \ :
o \
I | \\ \ | E1/500
“ | | | \ \ [ |
Cond. F: LA=110 w
94—AL1/22-ST1A £ Ke=928
Zona Zona Apoyo 1 — Apoyo 2 5 "
Zona de policia servidumbre servidumbre Zona de policia
D coo < - - < - P ooe Temp. Tens. Flecha D
-5C 906Kg 0,69m
0C 839Kg 0,75m Rombla de las Moreras
o5C 775Kg 0,81m
. Dominio piblico hidréuli 5m. | 100 m.
e e e " " > see 10°C 715kg | 0,87m
| 15°C 660Kg 0,95m
1 20C 609Kq 1,03m
| 25°C 564Kg T, 1m
30°C 573Kg 1,2m Nimero de apoyos / Longitud del vano 1 107.52 2
S ~ 35°C 487Kg | 1,29m Cota Terreno (m) 85.40 84.20
= I - 3
[ [ie) - °
J \& o Vereda del Puntarrén o 40°C 450Kg | 1,38m Distancia Parcial (m) 0.00 107.52
e /; °
) 5” L \ o 427K | T4/m Distancia Origen (m) 0.00 107.52
_— % ) " ali mos.n.m = 50°C 402K 1,56m >
= S e — Altura de Galibo 84.2567 msnm. = = i\ /L === === === — 5 ’ Funcion de Apoyo FL FL
Y T ' .
et ) f///// 0 — Serie Apoyo C~7000~12 C~7000~-12
‘ Cauce de aguas bajas i LJ? - S ‘SUpemc‘e 11,3 m2 ‘
e g M W ) Armado (m) T2 12
/1 B I
| | | —— Altura Qtil cruceta inferior en (m) 8,98 (Normal/K=12) 8,98 (Normal/K=12) -
| ‘ | [Anchura méxima vuelo 5,64 m] Tipo de cimentacion Monoblogue Monobloque
| | | P.L:  61.00 m Datos Cimentacion (m) 0=1,36/h=2,42 a=1,36/h=2,42
| | |
| ‘ | E Vertical:  1/500
| | E Horizontal: 1/2.000
\
| | |
‘ ‘ ‘ ESCALA GRAFICA ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
\ | | 12000 o 20 10 60 80 100 150 200 250 300
‘ ‘ ‘ ESCALA GRAFICA ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
\ | | 1/500 Omis. ‘ 10 ‘ 2 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60 ‘ 70 ‘ 80
‘ ‘ ‘ ESCALA GRAFICA ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
TE g\ | §‘ é 1/300 ome 5 10 5 2 25 30 3 40 15
5 ° c g
.;_ GE)J | qE)l L PRONOTOR
E 2 | 2 ﬂ VF RENOVABLES 15, S.L.
= ! \ | HopzaoN Pd. Chapetas. Poligono 53, Parcela 97 i
CP 30870 - Mazarrén (Murcia)
%- o INSTALACION LINEA AEREA-SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
s > | 453 PARA LA EVACUACION DE LA ENERGIA GENERADA POR UNA HUERTA SOLAR
m- oom. TITULO
‘ 107.53 DETALLE PERFIL TRANSVERSAL. VEREDA DEL PUNTARRON
‘ PLANO N* FECHA ESCALA ORGANISMO ., ,
Longitud del vano 973.1F-03 Abril 2020 Direccion General de Energia
FORMATO: AT | MODIFICADO: 25/04/2023 ]/A~OOO y AChv'dod |ndUSfrI0| y Mlnerq
AVdu‘ust‘?mey 2156 lana d INGRA ‘NGEﬁEgUFESN%%N%SJF‘AL
E: ]/300 Ejrg'%s)‘?“E‘J“}@‘}”QS‘J"”;"P“;"‘O'SS ; Servicios de ingenieria Cg‘g%u%isgéigg
w 7 3 A x g




\

Linea"'d'ef{/ocuocién subterrdneq
) |

~interior parcela desde
la Subestacién Eléctrica

Pu\‘/nt final LE

Punto inicial LE

SUBESTACION ELECTRICA 66/30 KV

Emplazamiento Subestacién eléctrica 66/30 KV
Instalacién de Energia Solar Fotovoltaica

© Subestacion Eléctrica 66/30 kV

\ -

. SUBESTACION ELECTRICA '

Emplazamiento Subestacién eléctrica 66/30 KV
Instalacién de Energia Solar Fotovoltaica

© Punto georrefernciado Subestacién Eléctrica 66/30 kV

Subestacion Eléctrica 66/30 kV y recorrido Linea de Evacuacién interior parcela (LE)
puntos georreferenciadas de la linea subterrénea de evacuacién que discurre por el interior de la parcela y de la subestacién eléctrica

SUBESTACION ELECTRICA
66/30 kV

puntos georreferenciados
(coordenadas UTM ETRS89)

Conjunto Subestacién Electrica Edificio de control
66/30 kV Subestacién Electrica 66/30 kV
Zona: 305 Zona: 30S

Abscisa: 644953,0015 m E Abscisa: 644958,8916 m E

Norte: 4165786,1923 m N Norte: 4165777,8282 m N

(coordenadas UTM ETRS89)

ax
Zona: 30S
Abscisa: 644964,1936 m E
Norte: 4165809,3413 m N

dx
Zona: 30S

Linea de Evacuacién subterrdnea

Zona: 30S

Abscisa: 645018,6916 m E Abscisa: 645029,1140 m E
Norte: 4165825,7887 m N Norte: 4165832,2890 m N

interior parcela desde | !
la Subestacién Eléctrica |

@

©:
j

Puntos georreferenciados de la Linea Evacuacién (LE) interna a la parcela
ax, bx, cx, dx, ex, fx

LINEA EVACUACION
subterranea

puntos georreferenciados
(coordenadas UTM ETRS89)

bx
Zona: 30S

fx

Tabla Resumen Linea de Evacuacidn interna a la parcela de la instalacién fotovoltaica:

Poligono Parcela Longitud recorrido Linea Evacuacion
Aéreo Subterréneo
52 9002 156 m

Zona: 30S
Abscisa: 645032,6920 m E
Norte: 4165896,8300 m N

cX

Zona: 30S
Abscisa: 644982,1275 mE Abscisa: 645009,3007 m E
Norte: 4165792,2111 m N Norte: 4165818,6814 m N

gx
Zona: 30S
Abscisa: 645042,5450 m E

Norte: 4165898,0933 m N
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Linea de Evacuacion (LE)

Instalacién de Energia Solar Fotovoltaica

INSTALACION SOLAR

FOTOVOLTAICA
Poligono 53, Parcela 97

puntos georreferenciadas de los cambios de direccién linea subterrdnea de evacuacién y apoyos de la linea aérea

(coordenadas UTM ETRS89)

a

Zona: 30S
Abscisa: 645090,9527 m E
Norte: 4165901,5006 m N

hl
Zona: 30S
Abscisa: 645786,2438 m E
Norte: 4166120,3676 m N

o

Zona: 30S
Abscisa: 646098,6042 m E
Norte: 4166175,0186 m N

vI

Zona: 30S
Abscisa: 646108,1428 m E
Norte: 4166240,0488 m N

CC
Zona: 30S
Abscisa: 646292,3713 mE

bl
Zona: 305
Abscisa: 645237,9189 m E
Norte: 4165985,6056 m N

Zona: 30S
Abscisa: 645816,1623 m E
Norte: 4166128,4826 m N

P
Zona: 30S

Abscisa: 646119,8103 m E
Norte: 4166153,1496 m N

w'

Zona: 30S
Abscisa: 646093,1781 m E
Norte: 4166256,3213 m N

dd'
Zona: 30S
Abscisa: 646300,8467 m E

C

Zona: 30S
Abscisa: 645250,3255 m E
Norte: 4165997,3872 m N

|
Zona: 30S

Abscisa: 645952,0355 m E
Norte: 4166110,9534 m N

q
Zona: 30S

Abscisa: 646128,3425 mE
Norte: 4166147,1326 m N

xI

Zona: 30S
Abscisa: 646088,6061 m E
Norte: 4166265,8780 m N

dl
Zona: 30S
Abscisa: 645282,0526 m E
Norte: 4165989,1705 m N

kl
Zona: 305
Abscisa: 645978,9558 m E
Norte: 4166104,6216 m N

rll

Zona: 30S
Abscisa: 646135,8136 m E
Norte: 4166151,0247 m N

Y
Zona: 30S

Abscisa: 646093,2838 m E
Norte: 4166277,8368m N

e

Zona: 30S
Abscisa: 645295,8625 m E
Norte: 4165990,0134 m N

Il
Zona: 30S
Abscisa: 646018,8731 m E
Norte: 41666107,4296 m N

S

Zona: 30S
Abscisa: 646134,7183 mE
Norte: 4166165,1576 m N

zI

Zona: 305
Abscisa: 646099,2261 m E
Norte: 4166282,4979 m N

fl
Zona: 30S
Abscisa: 645734,7808 m E
Norte: 4166141,0036 m N

m

Zona: 30S
Abscisa: 646041,7372 m E
Norte: 4166123,5811 m N

i.l
Zona: 305
Abscisa: 646118,3445 m E
Norte: 4166204,9469 m N

aa

Zona: 30S
Abscisa: 646141,6098 m E
Norte: 4166289,9527 m N

9
Zona: 30S

Abscisa: 645739,4290 m E
Norte: 4166140,0696 m N

n

Zona: 30S
Abscisa: 646058,4933 m E
Norte: 4166150,2788 m N

U

Zona: 30S
Abscisa: 646112,6788 m E
Norte: 4166229,9572 m N

bb'
Zona: 30S
Abscisa: 646259,8416 m E
Norte: 4166410,3317 m N

SUBESTACION

y ELECTRICA

Zona: 30S
Abscisa: 646144,7129 m E
Norte: 4166374,8082 m N
(Emplazamiento: Pol.31, Parc. 43)

APOYOS LINEA AEREA

puntos georreferenciados
(coordenadas UTM ETRS89)

Abscisa: 646249,0094 m E
Norte:

2 3
Zona: 30S Zona: 30S
Abscisa: 646315,9242 m E

4166404,8064 m N Norte: 4166389,0085 m N

(Emplazamiento: Pol.34, Parc. 65) (Emplazamiento: Pol.34, Parc. 64)

Tabla Resumen Linea de Evacuacién:

Poligono
52
31

31
31

34
34

Parcela Toponimo Longitud recorrido Linea Evacuacién
Aéreo Subterréneo
9002 Camino de la X 1.354m
Vega
9016 Carretera X 50 m
Totana-Mazarrén
43 2T m 80 m
9014 Rambla del Canal 60 m X
o de las Moreras
65 28 m 40 m
64 X 38 m
109 m 1.562 m

Longitud aproximada: 1.671 m
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40/53 MT 2.31.02 (11-06)
ANEXO A

PLANON°1

CANALIZACION ENTUBADA.
SIMPLE CIRCUITO. Cables AT 26/45 kV 0 36/66 kV

Dimensiones en m

A PAVIMENTO espesor 0,10
i FIRME espesor 0,15

CINTA SENALIZACION

e A

_ |RELLENO ZANJA
06 = |(Tierra, arena, todo-uno o zahorras)
0,13
T 0,50
037 0.05 ASIENTO TUBOS
’ AN —F | Hormigén no estructural HM12,5

DUCTO DE CONTROL .
(TELECOMUNICACIONES) 0.26 TUBOS DE PLASTICO DE160

y TUBO DE RESERVA
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6.- Estudio de Seguridad y Salud (Real Decreto 1627/97 de

24 de octubre y modificaciones)

Conforme ol apartado 2 del articulo 4 del R.D. 1627 /97 se expone a continuacion el estudio

bésico de seguridad y salud, donde se precisan las normas aplicables a la obra.

Todos los trabajos comprendidos en el desarrollo del presente proyecto se prevén sin tension,
sin proximidad real a una linea de alta fension, por lo que no caben los supuestos del Anexo I
relativo a los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los

frabajadores.

6.1.- Normas de ejecucion de las instalaciones.

Todas las normas de construccion e instalacion de Lineas de Media Tension se ajustardn, en
todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan en el proyecto, asi como las

directrices que la Direcciéon Facultativa estime oportunas.

No se estima riesgo alguno en la ejecucion de los frabajos de empalme y conexionado,
Unicamente los propios del manejo de los Utiles de pelado de los conductores vy el cimpado de los

terminales, al ser realizados dichos trabajos de instalacién sin tension.

Todas laos obras deberdn estar perfectamente  sefalizadas, fanto  frontal  como
longitudinalmente. la obligacién de sealizar alcanzard no solo a la propia obra, sino a aquellos
lugares en que resulte necesaria cualquier indicacion como consecuencia directa o indirecta de los

frabajos que se realicen.

El constructor, anfes de empezar los trabajos de aperiura de zanjas, hard un estudio de la
canalizacién, de acuerdo con las normas municipales. Determinard las protecciones precisas, tanto
de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios,
garajes, efc., sefializandolos adecuadamente. Decidira las chapas de acero que hayan de colocarse
sobre la zanjo para el paso de vehiculos. Todos los elementos de proteccion y seializacion los

tendra dispuestos antes de dar comienzo la obra.



Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y
vial indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo, Cédigo de circulacion, efc.
Todo el recinto cuenta con acceso restringido a la obra.

la zanja se deberd abrir con la maxima precauciéon en las zonas donde existan servicios de

esta u ofra empresa suministradora, insfalados con antelacién a la ejecucion del proyecto.
Las dimensiones de la zanja han sido definidas en el presente proyecto.

El transporte de los elementos necesarios se realizarGd sobre camiones o remolques
apropiados. los elementos estarén convenientemente calzados y se podrén retener con cuerdas,
cables o cadenas que los abracen sobre su cara exterior, tomando las debidas precauciones para no

dafiarlos.

la carga y descarga se realizaré mediante gria pluma con los medios de elevacion
adecuados a su peso; dejandose caer al suelo desde un camién o remolque con las debidas

precauciones.

6.1.1.- Tendido de conductores subterraneos.

El transporte de las bobinas de cable se realizard sobre camiones o remolques apropiados.
las bobinas estaran convenientemente calzadas y no se podrén retener con cuerdas, cables o

cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

la carga y descarga se realizard mediante barrotes que pasen por el eje central de la bobina
y con los medios de elevacion adecuados a su peso; no se dejardn caer al suelo desde un camién o

remolque.

los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizarén en el sentido de
rofacién indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el

cable.

El tendido se realizard con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar

libremente y construidos de forma que no darien el cable, dispondrdn ademas de una base que



impida su vuelco v su garganta tendrd las dimensiones necesarias para que circule el

cable sin que se salga o caiga.

la bobina estard elevada y sujeta por medio de barrén y gatos apropiados.
Tendrd un dispositivo de frenado eficaz. Su situacion serd tal que la salida del cable durante el

tendido se realice por su parte superior.

Cuando los cables se fiendan a mano, los operarios estarén distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja. El cable se guiard por medio de una cuerda sujeta al extremo del

mismo y por una funda de malla mefélica.

Habrd una coordinacién entre los operarios que corten el cable y los que lo tiendan. Estd
coordinacién se haré por medio de elementos visuales o de transmision por radio, para que no se
produzcan forsiones, cocas, nudos aplastamientos, rofturas de alambres y excesos de tension en el

conductor.

6.2.- Pruebas reglamentarias.

la aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberd ser sometida a los diferentes
ensayos de fipo y de serie que confemplen las normas UNE o las recomendaciones UNESA conforme

a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacién, se procederd, por parte de entidod acreditada
por los organismos piblicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes

valores:
e Resistencia de aislamiento de la instalacion.
e Resistencia del sistema de puesta a tierra.

e Tensiones de paso y de confacto.

6.3.- Condiciones de puesta en servicio, uso, mantenimiento y
seguridad.



Prevenciones generales.

1.

Queda terminantemente prohibida la entrada en la zona de trabajo a toda
persona ajena al servicio y siembre que el encargado del mismo se

ausente, deberd dejar todo el perimetro vallado.
Se pondrén en sitio visible, y a su enfrada, placas de aviso de “peligro de muerte”.

En el inferior de la zona de trabajo no habré mas objefos que los destinados a la

ejecucion de los trabajos.
No se focard ninguna parte de la instalacion en fension, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran con pértigas aislantes en el caso de seccionadores

aéreos y siempre con las debidas medidas de proteccién.

En sitio bien visible de los cenfros de transformacién, reparto y seccionamiento, estardn
colocadas las instrucciones relafivas a los socorros que deben prestarse en los accidentes
causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido précticamente a este
respeto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sifio visible, debe figurar el
presente reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion, aprobado por
la Conselleria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de infroducir alguna

modificacion, para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

Puesta en servicio.

Se conecfard primero los seccionadores de alia y a confinuacion el interruptor de alia,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectard el interruptor general de

baja, procediendo en Gltimo trmino a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad, se daré cuenta de modo inmediato a

la empresa.



Separacién de servicio.

Se procederéd en orden inverso ol deferminado en aparfado anferior, o seq,
desconectando la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y

seccionadores.

Al ser interruptor automdtico, sus relés deben regularse por disparo instanténeo con

sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segin la clase de la instalacion.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
inferruptores asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la
limpieza se efectuard con la debida frecuencia. Si hubiera de intervenirse en la linea
comprendida enfre la celda de enfrada y seccionador aéreo exterior, se avisard por
escrito a la compaiia suministradora de energia eléctrica para que corfe la corriente en la
linea alimentadora, no comenzando los frabajos sin la conformidad de esta, que no
restablecerd el servicio hasfa recibir, con las debidas garantias, nofificacion de que la
linea de alta se encuentra en perfectas condiciones, para garantizar la seguridad de

personas y Cosas.

la limpieza se haré sobre banqueta, con trapos perfeciomente secos, y muy afenfos a que
el aislamiento que es necesario para garantizar lo seguridad personal, solo se consigue
teniendo la banqueta en perfectas condiciones vy sin apoyar en mefales u ofros materiales

derivados a tierra.

Prevenciones generales.

1.

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas

de resistencia y curva de fusion.

No debe de sobrepasar los 60° C la temperatura del liquido refrigerante, en los aparatos
que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleard de la misma calidad y

caracteristicas.



3. Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
fransformacion, se pondré en conocimiento de la empresa suministradora, para corregirla

de nuevo con ella.

Castellon de la Plana, 28 de junio de 2020.

Fdo.: José Fidel Roig Agut
Ingeniero Técnico Industrial
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