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REFORMA INTEGRAL CT-1 TORRE DE SANTA MARIA
DENOMINACION: Centro de transformacion CT-1 Torre de Santa Maria

TIPO (Caseta/Local/Intemperie/ y o o
i Centro de transformacién en edificio de obra civil
Subterraneo):

- Celdade Linea n? 1: Entrada MT apoyo 1546/4.5 de la LAMT
N2 DE CELDAS 22kV "STR TORRE DE SANTA MARIA - MONTANCHEZ"
- Celda de proteccion: transformador distribucion 1

TENSION DE CONSTRUCCION: 22 KV
EMPLAZAMIENTO: Calle Retamalejo s/n
POTENCIA INSTALADA: 1x630 KVA
EXPEDIENTE INICIAL EN EL SERVICIO DE

INDUSTRIA AT-1066
PRESUPUESTO: 50.245,05 € (Sin IVA)

REFORMA INTEGRAL Y DIGITALIZACION DEL CT 1 DE TORRE DE
FINALIDAD: SANTA MARIA CON AUMENTO DE POTENCIA (1x630 KVA) PARA
MEJORA DEL SUMINISTRO EN LA LOCALIDAD (CACERES)

TERMINOS AFECTADOS: Torre de Santa Maria

PROVINCIA: Caceres
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2. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U., Empresa distribuidora de energia eléctrica, es la
empresa que presta el suministro eléctrico en la localidad de Torre de Santa Maria y es titular del
Centro de Transformacion N21 de dicha localidad, el cual esta situado en Calle Retamalejo, s/n,
y cuyo expediente en el Servicio de Industria es el AT-1066. Este CT estd destinado al suministro

de una amplia zona del casco urbano y es de tipo interior, en caseta de obra civil.

Debido a la antigliedad del Centro de Transformacién N21 de la localidad, asi como el crecimiento
vegetativo previsto en la zona de influencia de este centro, se hace necesario la sustitucion del

transformador existente por otro nuevo. También se sustituird el aparellaje de alta tension.

Este CT se encuentra en una red en punta y estd alimentado por una linea aérea de media tension

que parte del apoyo 1546/4.5 de la LAMT 22kV "STR TORRE DE SANTA MARIA - MONTANCHEZ".

Actualmente hay instalado en el CT un transformador de 250 KVA de potencia ubicado en planta

baja.

3. OBIJETO DEL PROYECTO

Como se indicd en el punto anterior, debido a la antigliedad del centro de transformacién vy al
crecimiento vegetativo previsto en la zona de influencia del mismo, se hace necesaria una

reforma integral del mismo, sustituyendo el aparellaje de media y baja tensién del mismo.

Para satisfacer la nueva y previsible demanda (crecimiento vegetativo) se instalara un nuevo
transformador de 630 KVA que cubre la actual demanda, asi como un remanente para nuevas

peticiones o aumento de los existentes.

Se sustituird el aparellaje de media tension, constituido por seccionadores tripolares de corte al

aire, por celdas modulares de corte en carga y aislamiento integral (GIS)

De esta forma se mejora la calidad del suministro eléctrico y se minimizan tanto la duracién de
los cortes de corriente como las zonas afectadas por averias, ya que estas nuevas celdas de lineas

disponen de interruptores automaticos con relés de proteccién contra defectos a tierra y entre

ALFONSO CANAL HERNANDEZ
Movil: 667501595

VISADO

coll
E ;EJS 8% S
Hnoos §

EXTREMADURA

CC2600012








VISADO

‘ »‘ COll
Prc.J-yeC a ~ %orn ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L{U %a& 2
H H - - g ift i 8
ingenieria r { o B

9ses 2

EXTREMADURA
€€2600012

MEMORIA

fases. Son de tipo motorizadas y telemandadas, de forma que se puedan maniobrar desde el
centro de control de la Empresa Distribuidora, dotando asi al Centro de Transformacion de una

capacidad de ser un Centro de Seccionamiento.

El cuadro de baja tensidn existente de cuatro salidas sera sustituido por un cuadro de baja tension
de cuatro salidas, con analizador de redes y captadores que permiten detectar diversos tipos de
incidencias, gestionar consumos y parametros eléctricos, asi como la deteccidon de fraude
eléctrico y la identificacion de la linea afectada, lo que garantizard una mayor eficacia en la

resolucién de incidencias y gestion de consumos.

Para la instalacion de los nuevos equipos serd necesario realizar unas pequefias reformas de obra
civil en el centro de transformacién, tales como tirar tabiques interiores o realizar nuevas

canalizaciones.

4. EMPRESA SUMINISTRADORA

La empresa Distribuidora de Electricidad en Torre de Santa Maria es ELECTRICA DEL OESTE
DISTRIBUCION S.L.U., siendo la tensidn de suministro 22 KV.

5. TERRENOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

La ubicacién del Centro de Transformacion se encuentra en zona urbana, en Calle Retamalejo,
s/n de Torre de Santa Maria (Caceres) en un local de dos plantas, propiedad de la Empresa

Distribuidora ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U.
Las obras a realizar no afectaran a ningun otro propietario u organismo publico.

6. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

El presente Proyecto, dada la naturaleza de la obra, no incluye estudio geoldgico y geotécnico,
segun se recoge en el Articulo 233 apartado 3 de la ley 9/2017, por el que se aprueba el Texto

Refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, en el que se indica que “salvo que ello resulte

incompatible con la naturaleza de la obra, el Proyecto debera de incluir un estudio geotécnico de
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los terrenos sobre los que ésta se va a ejecutar, asi como los informes y estudios previos

necesarios para la mejor determinacion del objeto del contrato”.

7.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

7.1 CENTRO DE TRANSFORMACION.

7.1.1 GENERALIDADES.

El Centro de transformacién es de tipo interior ubicado en un edificio de obra civil y de titularidad

de ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U., que se encuentra en suelo urbano (Calle

Retamalejo s/n). Este local tiene una superficie util de 14,89 m2.

En la actualidad el centro de transformacién dispone de dos plantas y estd dotado de un

transformador de 250 kVAs en la planta baja.

Como ya se indicado en puntos anteriores, la reforma integral de este Centro de Transformacion

consistira en:

La demolicion de la pared de separacién entre transformador y cuadro de baja tensién y el
desmontaje de la defensa del primero.

La ejecucidn de canaletas interiores de obra y de superficie para la conduccién de los cables
de media tensidn entre las celdas y el transformador y entre el transformador y el cuadro
de baja tension.

La adecuacién de la planta alta para la instalacion del nuevo transformador de 630 KVA
junto con la instalacién de su nueva defensa.

La instalacion de una nueva puerta de acceso desde el exterior a la planta alta del edificio.
La sustitucidn del aparellaje de media y baja tensién, dotando al centro de unas nuevas
celdas de linea de aislamiento integral, motorizadas y telemandadas, dotando al Centro de
Transformacién de una capacidad para ser Centro de Seccionamiento, asi como la

sustitucion del cuadro de baja tension de cuatro salidas por uno nuevo de cuatro salidas.
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Respecto a la capacidad de transformacién, en el nuevo centro se podrd instalar un

transformador de hasta 630 kVA de potencia nominal, con tensién de salida en B.T. de 400/230

V.
7.1.2 TRANSFORMADOR.

En el nuevo centro de transformacion se instalara un transformador trifasico en bano de

aceite de tipo interior de las siguientes caracteristicas:

Potencia.......ccceeuveeen. 630 KVA.

Tension primaria......... 21/13,8+2,5+5+7,5+10%
Tensidn secundaria...... 420/242 V.
Frecuencia........cc......... 50 Hz.

Calentamiento Cu........ 652C

7.1.3 SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN M.T.

El seccionamiento y proteccién estard constituido por un sistema modular de celdas de
aislamiento integral de 24 KV motorizadas y telemandadas, de forma que sean maniobrables

desde el centro de control, ademas de sefializar el paso de falta, asi como otras constantes.

Este sistema consiste en un sistema de mddulos conectables entre si desarrollados todos ellos

segun los requisitos de la norma EN 60.298, asi como los recogidos en la RU 6407.
7.1.3.1 CELDA DE LINEA

Se instalara 1 celda de linea

J 1 Celda Linea: LAMT a apoyo 1546/4.5 de la LAMT 22kV "STR TORRE DE SANTA
MARIA - MONTANCHEZ"

Las nuevas celdas a instalar serdn del tipo modular denominadas de linea. Estas celdas
prefabricadas, realizan su corte en aire, asi como el aislamiento de su embarrado que esta en la

misma cuba, utilizdndose celdas de la gama CGM.ZERO24 de ORMAZABAL.
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Las celdas de linea (CL) permiten comunicar el embarrado general del conjunto de celdas, con los
conductores de llegada o salida, cortar la corriente nominal, seccionar esta unién o poner a tierra

simultaneamente las tres bornas del conductor de salida o entrada.

Para poder conseguir una automatizacién de la gestion del suministro a la localidad las nuevas
celdas seran del tipo seccionalizador y con mando motorizado, tipo CML-BM-RCI de Ormazabal,

dotadas de los siguientes elementos:

1 Interruptor - seccionador con seccionador de puesta a tierra. Este tiene tres posiciones de
funcionamiento: Conectado, seccionado y puesto a tierra. En la parte frontal de la celda se
encuentra el accionamiento del interruptor, no pudiéndose conectar a tierra cuando estd en

posicién de cerrado.

- 3 Divisores capacitivos de presencia de tension 24 Kv.

- Pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la instalacion.

- Unidad de control integrado EKOR RCl, para la identificacién inmediata y posterior
aislamiento de las zonas de defecto. Dispone de deteccidn de paso de falta, deteccidn
de presencia o ausencia de tensién, funcionalidad de seccionalizador automatico,

maniobras del interruptor y comunicaciones para telecontrol.

Los elementos de seccionamiento se encuentran en el interior de un carter relleno de gas no
fluorado a presidn. El corte de corriente se produce por la velocidad de las cuchillas y por el

soplado del gas.

7.1.3.2 ARMARIO CONTROL PARA TELEMANDO.

Para el control a distancia de las nuevas celdas motorizadas, se instalara junto al conjunto de

celdas, un armario mural donde se instalaran los siguientes elementos:

J 1 Unidad Remota de telemando (RTU) tipo CRINOR de SITEL, para comunicacién con los

relés EKORRCI, que incluye la siguiente funcionalidad:

- Maniobra e indicacion de cada interruptor.

- Seializacién de paso de falta fases y homopolar.
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- Indicacién del estado de los seccionadores de tierra.
- Indicacion de presencia de tensién en cada fase.

- Medidas de intensidad de cada fase y residual.

Adicionalmente, también puede presentar la siguiente funcionalidad con captacidn directa:

- Indicacidon de disparo magnetotérmicos de alimentacion motores, mando y
alimentacion 230 Vca.

- Alarmas de bateria baja, fallo cargador y falta Vca.

- Local/telemando.

- Posibilidad de indicacion de presencia personal.

- Otras alarmas generales del Centro (agua, humos, etc.)

- Protocola de comunicacién PROSA.

. 1 Equipo cargador de bateria protegido contra cortocircuitos, con las siguientes

caracteristicas técnicas:

Alimentacion:

- Tensiodn 230 Vca+x20% monofasica.
- Frecuencia: 50 Hzt5%.

- Aislamiento a la entrada de 10 kV/1 min., resto de grupos 2,5 kV/1 min.

Rectificador:

- Tension nominal de salida: 48 Vcct15%
- Intensidad de salida: 5 A. Bateria:
- Bateria de Pb vida minima de 5 afios.

- Capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.

J 1 Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexidn

seccionables de 12 Vcc y 48 Vcc. Interconexiones a modem con conectores DB9 y DB25

instaladas.

ALFONSO CANAL HERNANDEZ
Movil: 667501595







4
PrﬁyeCta \‘@»{ ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U.
ingenieria rs
MEMORIA

. 1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1INA+1NC)

para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.

. 1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1INA+1NC)

para proteccion de los equipos de control del armario.

J 1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1INA+1NC)

para proteccion de los equipos de control de las celdas.

J 1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1INA+1NC)

para proteccion de los equipos de mando.

. 1 Maneta Local /Telemando.

J 1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tensidn en la entrada de 220 Vca.
. 1 Base de enchufe tipo Schuco 2P+1T.

o 1 Modem GSM.

. s/n Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tensién via RS-485.

7.1.3.3 CELDAS DE PROTECCION

Para proteccién contra sobreintensidades, para el transformador se montara una Celda modular

de Proteccién con fusibles aisladas en gas no fluorado a presién de 24 KV.

Esta celda ird provista de un interruptor, seccionador de puesta a tierra, y portafusibles, de las

caracteristicas siguientes:

Tension nominal.........cccueeenee. 24 KV.
Intensidad nominal................... 400/630 A.
Tipo de fusibles........cccccvvuuneeeee. A.P.R.
Poder de corte......coovveeeeeeeeennnn. 400/630 A
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Tension a frecuencia industrial. 50 KV
Tension bajo onda de choque..... 125 KV.
Dimensiones........ccuveeeennen. 1,3x0,735x0,470m
PeSO..ccctirireeee e, 129 Kg.

7.1.4 EMBARRADO DE A.T.

Los embarrados generales de las celdas son de cobre y se conectan interiormente a los pasatapas
hembras dispuestos lateralmente. La unién de celdas se realiza por medio del conjunto de unidn
normalizada. Este conjunto estd formado por un adaptador enchufable con recubrimiento
elastomero que, montado entre los pasatapas hembras existentes en los laterales de las celdas

a unir, da continuidad al embarrado y sella la unién.

En este centro, para la interconexién desde la celda de proteccidn hasta el transformador de
potencia, utilizaremos conductores unipolares de aislamiento seco de las siguientes

caracteristicas:

Tipo HEPRZ1 18/30 kV
Seccién 1x95 mm?
Intensidad maxima admisible 270 A
Didmetro aparente de cable 37,7 mm.
Tension de ensayo 45 kV.

Peso neto 2.251 Kg/km.
Resistencia eléctrica a 20 ¢C 0,320 Ohm/Km.
N2 de conductores 3

Estos conductores discurrirdn por las canaletas interiores del edificio. Para su conexionado tanto

en las celdas como en el trafo, se utilizardn terminales tipo interior acordes a la seccién del

conductor y sobre todo a la tensidn de aislamiento del mismo.
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7.1.5 CONEXIONADO EN B.T.

El interconexionado desde el transformador al cuadro general de B.T. se realizard con
conductores unipolares de cobre con aislamiento PRC de 0,6/1 kV y 3x(3,5x150) mm? de seccidn.

Para las conexiones se utilizaran terminales bimetalicos a compresién y tornillos.
7.1.6 CUADRO DE BAJA TENSION.

Se instalara un nuevo cuadro de baja de tensidn construido en poliéster, que estara provisto de

los siguientes elementos:

- 4 desconectadores Crady o similar de 630 A.
- 1 analizador de redes tipo CVM de Circutor
- 3 transformadores de intensidad de 1000/5 A.

- 3 captadores de supervisién avanzada.

Los captadores de supervision avanzada permiten detectar diversos tipos de incidencias,
gestionar consumos y parametros eléctricos, asi como la deteccion de fraude eléctrico y la
identificacidon de la linea afectada, lo que garantiza una mayor eficacia en la resolucién de

incidencias y gestion de consumos.
7.1.7 TOMAS DE TIERRA

Se conservaran las actuales tomas de tierras del Centro de Transformacidn, ya que cumple con

la reglamentacidn obrante en el momento de su instalacion, encontrandose en buen estado.

En dicho Centro de Transformacion estan instaladas dos tomas de tierras independientes:

- Unade proteccién para cuba de transformadores, herrajes no sometidos a tension
y pantallas de cables secos.

- Otra de servicio para el neutro del transformador.
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- Las caracteristicas de dichas tierras son la que se indican en el apartado de cdlculo

correspondiente a las mismas.

Para la interconexidn entre malla, picas y los elementos a conectar a tierra, se utilizard conductor
de cobre de 50 mm?. de seccién, aislado para la tierra de servicios y desnudo para la

proteccion/herrajes.

8. INSTALACION PROVISIONAL DEL C.T. INTEGRADO.

Para poder ejecutar las obras proyectadas en el presente Estudio, serd necesario dejar sin servicio
las actuales instalaciones interiores y alimentar a los usuarios del actual centro mediante
instalacion alternativa que no influya en la calidad del suministro y permita realizar los trabajos

de reforma sin peligro para los trabajadores que intervendran en los mismos.

Entre las alternativas que disponemos actualmente, se ha optado para la instalacién fuera del
actual centro, un centro de transformacion tipo CTIN de INCOESA o similar, tal como se aprecia

en la planimetria adjunta.

Este tipo de centros incorpora bajo la misma envolvente, el transformador y todos los
componentes eléctricos de un Centro de Transformacién. El centro integrado tipo CTIN C estd
concebido para la distribucion eléctrica de alimentacidon en anillo, con dos posiciones de linea,
posicion de proteccién con fusibles en A.T. y cuadro de distribucién eléctrica protegido con
fusibles en el lado de B.T. Es el equivalente a un centro de transformacién convencional 2L+1P.

Ird dotado de transformador de 630 kVA.

Los Centros de Transformacién Integrados quedan definidos en la Orden del 10 de marzo de 2000
del Ministerio de Industria y Energia como: “Instalacion disefiada y construida en fabrica y de
serie que comprende transformador, aparamenta de alta tension, interconexiones (cables,
barras, etc.) y en su caso aparamenta de baja tension y equipo auxiliar en una envolvente, para

suministrar energia en baja tensidén desde un sistema de alta tension. Si la envolvente es metdlica
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y los elementos componentes no son funcionalmente independientes, el centro se denomina

“Centro de Transformacién Integrado”.

Los elementos de maniobra y control estan integrados en el panel frontal, con la Media y Baja
Tension en compartimentos separados accesibles. Cuatro ganchos en la parte superior de los

laterales permiten la elevacién y manipulacién del conjunto completo.

El Sistema de Media Tensién estd formado bdsicamente por un embarrado con dos posiciones
de linea y una de proteccion. Cada una de las posiciones de linea esta equipada con un interruptor
seccionador, seccionador de puesta a tierra, detectores de tension y pasatapas enchufables. La
posicién de proteccion esta equipada con seccionador y fusibles limitadores. La salida de baja

tensién se encuentra protegida por un cuadro de distribucién con fusibles.

Todo el conjunto esta aislado por el propio dieléctrico del transformador. Se puede utilizar como
dieléctrico el fluido tipo K, un esteroil no tdéxico y con un alto punto de combustidn,
especificamente formulado para su uso en transformadores de distribucidn debido a sus buenas

propiedades desde el punto de vista dieléctrico y térmico.

La utilizacion de un dieléctrico biodegradable y no tdxico, sus reducidas dimensiones y facil
integracidn en el entorno, asi como su disefio y fabricacion segun los requisitos de la norma de
gestiéon medioambiental UNE-ENNN ISO 14001, contribuyen a su minimo impacto en el medio

ambiente.

Para la puesta en funcionamiento se requerira autorizacién al Organo sustantivo en esta materia

antes de realizar su interconexion a las actuales redes de media y baja tensién.

Una vez terminen las obras de reforma y se ponga en funcionamiento el centro reformado, se
procederd a la retirada del CTIN provisional, desmontandose todas las obras auxiliares que se

hubieran construido (losa de hormigdn, puentes de interconexidn, etc.).
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8.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

8.1.1 OBRA CIVIL DEL CENTRO DE TRANSFORMACION PROVISIONAL

Dado que el CTIN se ubicara en una zona exterior al centro, en terrenos publicos, realizaremos
Unicamente una pequeia losa de hormigdn de dimensiones 2,2 x 1,7 x 0,3 m., que llevara dos
arquetas; una para recibir los cables de media tensidon y la otra para la salida de los cables de baja

tensién, como se describe en el apartado de planos.

En la losa de hormigén ira embebido, a una profundidad minima de 0,10 m. un mallazo
electrosoldado de construccidon con redondos de didmetro no inferior a 4mm, formando una
reticula no superior a 0.30 x 0.30m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos

(preferiblemente opuestos) a la tierra de proteccién del Centro.

8.1.2 INSTALACION ELECTRICA

8.1.2.1 CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALTA TENSION.

La red de Alta Tensidn serd de tipo subterraneo a una tensiéon de 22 kV y 50Hz de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de Alta Tensién sera de 260MVA, lo que equivale

a una corriente de cortocircuito de 10,007kA eficaces.

En nuestro caso, la linea de alimentacién al CTIN serd subterranea proveniente de la L.A.M.T.

22kV “Derivacion C.T.-1 de Torre de Santa Maria”.

8.1.2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CENTRO

Caracteristicas del Centro de Transformacion

- Tension asignada (kV) a 50Hz: 17,5Kv
- Tension soportada a frecuencia industrial 1 min.  38kV ef.
- Tensidn soportada a impulsos tipo rayo 1,2/50us 95kV cresta

- Caracteristicas asignadas en Alta Tension
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Pasatapas enchufables:

- Tensidn mas elevada para el material (kV): 17,5kV
- Corriente asignada en servicio continuo (A): 630A

- Conexion roscada

Interruptor - seccionador de puesta a tierra de linea e interruptor — seccionador en carga del

transformador:

Tensidon mas elevada para el material (kV): 17,5kV

- Tension soportada a impulsos tipo rayo:
o - Atierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta): 95kV
o - Aladistancia de seccionamiento (kV cresta): 110kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o -Atierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta): 38kV
o - Aladistancia de seccionamiento (kV cresta): 50kV

- Corriente asignada en servicio continuo (A): 400A

- Corriente admisible asignada de corta duracién (kA): 16kA

Valor de cresta de la corriente admisible asignada (kA):  40kA

Interruptor-seccionador en carga del transformador:

Tensidon mas elevada para el material (kV): 17,5kV
- Tension soportada a impulsos tipo rayo:
o - Atierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta):  95kV
o - Aladistancia de seccionamiento (kV cresta): 110kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o -Atierra, entre polos y bornes del interruptor abierto (kV cresta): 38kV
o - Aladistancia de seccionamiento (kV cresta): 50kV

- Corriente asignada en servicio continuo (A): 400A

- Corriente admisible asignada de corta duracion (kA): 12kA

- Valor de cresta de la corriente admisible asignada (kA):  30kA
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Detector de tension:

Dispone de un detector capacitivo trifasico por cada linea de entrada/salida que mediante la
iluminacidén intermitente de un led posibilita la comprobacion de existencia/ausencia de tension

en cada fase.

Valvula de sobrepresion:

Elimina las sobrepresiones peligrosas para la integridad de la estructura. Dispone de una pantalla

protectora de policarbonato que impide que los gases se expulsen hacia el frontal.

Dispositivos de llenado:

Dispone de un dispositivo que permite el llenado del liquido refrigerante.

Dispositivo de vaciado y toma de muestras.

Dispone de un dispositivo que permite el vaciado y toma de muestras del liquido refrigerante.

Caracteristicas del liquido dieléctrico:

Caracteristicas liquido refrigerante aceite

- Rigidez dieléctrica, segun UNE EN 60156  53,2kV

- Densidad a 202C segin método ASTM D-4052: 866,2g/cm3
- Punto de inflamacién segin método ASTM D93: 147,5¢C

- Viscosidad a 409C, segliin método ASTM D-445 10,22cSt

- Caracteristicas asignadas del transformador.

Transformador AT/BT:

- Tensiones asignadas del arrollamiento de alta tensién:
o -Tension mas elevada para el material Um (kV):  17,5kV
o - Tension asignada en servicio continuo Ur (kV):  15kV

- Tension asignada del arrollamiento de baja tension (V): 420V B2
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- Grupo de conexién: Dyn 11
- Tension soportada a impulsos tipo rayo:
o - Arrollamiento primario (kV cresta): 95kV
o - Arrollamiento secundario (kV cresta): 20kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o - Arrollamiento primario (kV): 38kV
o - Arrollamiento secundario (kV): 10kV
- Tension de cortocircuito (%):4%
- Pérdidas en vacio (W): 1030W
- Pérdidas en carga a la temperatura de 75 °C (W): 4170W
- Cambiador de tomas:
o - Corriente asignada en servicio continuo (A): 100A

o - Regulacion: -2,5% +2,5% +5% +7,5%

Caracteristicas asignadas en baja tension

Pasatapas:

- Pasatapas tipo esparrago roscado de latén M30.

8.1.2.3 CUADRO DE BAJA TENSION

El Centro de transformacién integrado, tiene un bloque de proteccién en Baja Tensidn,
compuesto de bases tripolares verticales con fusibles desconectables en carga. El cuadro esta

formado por 5 bases de 400A.

8.1.2.4 CABLEADO DE BAJA TENSION

Para el centro de transformacion objeto de este proyecto el enlace entre la salida en baja tensién
del transformador y el cuadro de distribucion en baja tensidn se realiza internamente. La unién

con el pasatapas es por lo tanto solidaria con el cuadro de baja tension.

Por su parte se interconectaran las actuales salidas de baja tensién del centro a reformar,

mediante puentes tendidos desde el cuadro de baja tensidn que tiene el centro de
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transformacién compacto hasta los distintos alimentadores que parten del centro de
transformacion, haciéndose los empalmes a los mismos mediante derivadores preaislados,
teniéndose en cuenta todas las precauciones que impone el actual Reglamento Electrotécnico de

baja tensidn en lo referente a medidas de seguridad y aislamiento.

8.1.2.5 PUESTA A TIERRA.

8.1.2.5.1 TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra los elementos metdlicos de la instalacion que no estén en tensién

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

La envolvente dispondrd de una pletina de cobre que constituye el colector de tierras de

proteccion, a la que se conectaran las pantallas de los cables subterraneos y demas elementos.

La linea de tierras contard con una caja de seccionamiento grado IP54 situada en la parte frontal
del Centro. A partir de esta caja la linea estard formada por un conductor de cobre desnudo de
50 mm2 y picas de acero cobrizadas, cuya disposicién y dimensiones estdn descritas en el

apartado 2.8 “Calculo de las instalaciones de puesta a tierra”.

La profundidad de la instalacion de tierras sera como minimo de 50cm.

Para nuestro caso se interconectara dicha linea con la toma actual del Centro de Transformacion
objeto de reforma, al estar estad conforme a la reglamentacidn con la que se construyd y arrojar

valores de resistencia a tierra inferior a lo reglamentado.

8.1.2.5.2 TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador. La linea de tierras contara con una caja de
seccionamiento de grado de proteccion IP54, situada en el frontal del Centro en el lado de Baja
tension. A partir de esta caja y hasta el sistema de tierras se instalara cable de cobre de 50 mm2
aislado de 0,6/1 kV protegido con tubo de PVC con grado de proteccién 7 como minimo. La

profundidad de la instalacién de tierras serd como minimo de 50 cm.
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Aligual que la tierra de proteccidn, la tierra de servicio del CTIN se interconectara con la existente

en el centro de transformacion a reformar.

8.1.3  DISPOSITIVO DE RECOGIDA DE ACEITE

Al contener menos de 1000L de liquido aislante no es necesario dispositivo de recogida de aceite.

9. REGLAMENTACION.

En la redaccidn del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion:

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad de lineas eléctricas de
alta tensidén y sus instrucciones técnicas complementarias, aprobado por Real Decreto
223/2008 de 15 de febrero.

- Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension seglin Real Decreto 337/2014
de 9 de mayo.

- Reglamento Electrotécnico de B.T., seguin Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto y sus
Instrucciones complementarias.

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
la construccién y demolicién.

- Normas particulares de la Empresa Distribuidora.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

municipales.
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10. RESUMEN DE PRESUPUESTO.

CIFRA TEXTO
ECUCONMATERAL | 5024505 | (\co s con CINCO CENTIMOS
VA 1 105146 | 1205 con CLARENTAY SEIS CENTIMOS
PRESUPUESTO TOTAL 60.796,50 € ELEJSRE(')\'ST?O':]" Ich ;ECLEECILET'XTSE,SN?RX;?TA Y SEIS

11. CONSIDERACIONES FINALES

11.1 SEGURIDAD Y SALUD

Conforme al Real Decreto 1627/1997, en el presente Proyecto se ha incluido un Estudio de

Seguridad y Salud.

La empresa adjudicataria de la obra deberad realizar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo,
de conformidad con lo dispuesto en el R.D. 1627/97, en el que se desarrollen las previsiones

contenidas en el Estudio Basico adjunto.

Este Plan de Seguridad, debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el Director Técnico

de la misma, quien lo elevara para su aprobacién a la Administracién publica adjudicataria.

11.2 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Conforme al Real Decreto 105/2008, en el presente Proyecto se ha incluido un Estudio de Gestidn

de Residuos de la Construccion y de Demolicién.

11.3 NORMATIVA SISMORRESISTENTE

La obra proyectada no se halla afectada por el Real Decreto 997/2002 sobre normativa

sismorresistente y no es necesario incluir ningln anexo ni estudio.
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11.4 NORMATIVA DE ACCESIBILIDAD

La obra proyectada no se halla afectada por lo dispuesto en el Decreto 135/2018, de 1 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento que regula las normas de accesibilidad universal en la
edificacion ni en los dispuesto en el Decreto 8/2003, de 28 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de la Ley de Promocion de la Accesibilidad en Extremadura , por lo que no es

necesario incluir ningdn anexo ni estudio.

12. PLAZO DE EJECUCION

Se establece un plazo de ejecucién de seis (6) meses.
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N2 ORDEN NOMBRE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Co1 CENTRO DE TRANSFORMACION
C08 GESTION RESIDUOS
C09 SEGURIDAD Y SALUD
C10 CONTROL CALIDAD Y TRAMITACION
VALOR PEM MENSUAL 14.160,33 € 14.160,33 € 14.160,33 € 7.764,06 € PEM
VALOR PEM ACUMULADO 14.160,33 € 28.320,66 € 42.480,99 € 50.245,05 € 50.245,05 €
VALOR (C/IVA) MENSUAL 17.134,00 € 34.268,00 € 51.402,00 € 60.796,51 € 60.796,51 €
% MENSUAL 28,18% 28,18% 28,18% 15,45%
% ACUMULADO 28,18% 56,37% 84,55% 100,00%
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13/01/2026
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13. CONCLUSION FINAL

La presente Memoria, juntamente con los restantes documentos del proyecto, entendemos que

describe y detalla completamente las obras a realizar, y en consecuencia, se procede a elevar el

Proyecto a la consideracion de la Superioridad para su aprobacion, si lo considera procedente y

efectos oportunos.

Caceres, enero de 2.026

ALFONSO CANAL HERNANDEZ

INGENIERO INDUSTRIAL

COLEGIADO N2 398










&
£
%
=
=

%
£
2
>

A
prc.}'YQCta “vgvi ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U.
. . &, o
ingenieria r
CALCULOS ELECTRICOS

VISADO
coll

EXTREMADURA]

CC2600012

ANEXO 1. CALCULOS
ELECTRICOS
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1. CALCULOS ELECTRICOS DEL CT

INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
B \/§xUP

Ip

donde:

- P potencia del transformador [kVA]
- Up tension primaria [kV]

- lp intensidad primaria [A]
En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 22 kV.
Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA.
Ip=16,553 A
Por tanto la intensidad total de MT que hay es:
- . | tot=16,553 A

INTENSIDAD DE BAJA TENSION

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

| P
S_\/§xUS

- P potencia del transformador [kVA]

- Us tensién en el secundario [kV]
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- s intensidad en el secundario [A]
Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor
Is = 866,025 A.
CORTOCIRCUITOS
Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en cuenta la potencia

de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiiia eléctrica.
Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion

I — SCC
ccp \/§xUp
(2.3.2.3)

siendo:

- SCC = Potencia de cortocircuito en la red en MVA.
- VP =Tension primaria en la red en KV

- ICCP = Intensidad de cortocircuito en kA

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello méas conservadores que en las

consideraciones reales.

| _ 100-P
e ‘/§XESCC " U
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(2.3.2.b)
siendo:
- P potencia de transformador [kVA]
- Ecc  tension de cortocircuito del transformador [%]
- Us tensidn en el secundario [V]
- lccs  corriente de cortocircuito [kA]

Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresidn 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 375 MVA y la tension

de servicio 22 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp =

16,402 kA

Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del

4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segun la férmula 2.3.2.b:

Iccs = 21,651 kA

Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores

indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni

hipdtesis de comportamiento de celdas.

COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado

es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para
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el material conductor. Esto, ademds de mediante calculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de suficiente margen

de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad

eficaz de cortocircuito calculada en un apartado anterior, por lo que:

Icc(din) = 41,005 kA

COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar
mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa

en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 16,402 kA.

PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectuan
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidn se incorpora en

los cuadros de las lineas de salida.

Transformador 1

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con

fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccidn ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcidn de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los
de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las

corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.
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Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en
el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios

provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccién de transformador, o si no es posible,

una proteccién térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 63 A.

Termoémetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores

maximos admisibles.

Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al
valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la

corriente de cortocircuito correspondiente.

Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de

soportar los parametros de la red.

Transformador 1
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La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 27,555 A que es inferior al

valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccion de 95 mm? de Al segun el fabricante.

=
22
2z
=
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ANEXO GESTION DE RESIDUOS

1. OBIJETO

El objeto del presente Plan de Gestidn de Residuos, es proporcionar una herramienta adecuada
para gestionar los residuos procedentes de la obra de ”REFORMA INTEGRAL Y DIGITALIZACION
DEL CT 1 DE TORRE DE SANTA MARIA CON AUMENTO DE POTENCIA (1x630 KVA) PARA MEJORA
DEL SUMINISTRO EN LA LOCALIDAD (CACERES)” asi podremos predecir y conocer el alcance de
los residuos que se puedan generar y qué se debe hacer con ellos, de tal forma que en la obra
se puedan segregar, reciclar o gestionar adecuadamente a través de Centros Autorizados para

la Gestion de Residuos.
2. NORMATIVA
En la redaccion del presente plan, se ha tenido presente las reglamentaciones siguientes:

- Real Decreto 105/2008., de 1 de febrero, que regula la produccién y gestién de los residuos

de construccién y demolicién. (RCDs)

- Ley 16/2015, de 23 de abril, de proteccion ambiental de la Comunidad Auténoma de

Extremadura.
3. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de

Construccion y Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido:

- Identificacion de los residuos (segin OMAM/304/2002).

- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tny m3).

- Medidas de segregacion “in situ”.

- Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales)
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- Operaciones de valorizacién “in situ”.

- Destino previsto para los residuos - Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras

operaciones de gestion.

- Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del

presupuesto del proyecto.
3.1 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

Los residuos a generar son codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por

Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores

A este efecto de la orden 2690/2006 de la CAM se identifican dos categorias de Residuos
de Construccién y Demoliciéon (RCD):- RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de
las obras de infraestructura de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes
planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de cardcter regional, siendo resultado
de los excedentes de excavacién de los movimientos de tierra generados en el transcurso de
dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,

procedentes de obras de excavacién.

- RCDs de Nivel Il.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicidn, de la reparacién domiciliaria y de la implantacién de servicios. Son
residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas

significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con
las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio
ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de
obras de construccién y demolicidn, incluidos los de obras menores de construccion vy

reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.
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Los residuos a generados seran tan solo los marcados a continuacidon de la Lista Europea

establecida en la Orden MAM/304/2002.

A.1: RCDs Nivel |

1.- TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

Tierras y piedras distintatas de las
17 0504 especificaciones en el cégigo 14 05 03

Lodos de drenaje distintos de los especificados
17 0506 en el cddigo 17 05 06

Balatro de vias ferreas distinto de la especificado
17 0508 en el codigo 17 05 07

A.2 : RCDs Nivelll

RCD: NATURALEZA NO PETREA

1.- Asfalto
Mezclas Bituminosas distintas a las del codigo 17

170302 0301

2.- Madera

| | 170201 Madera

3.- Metales

1704 01 Cobre, Bronce, Latén

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Znc

17 04 05 Hierroy Acero

17 04 06 Estano

17 04 06 Metales Mezclados

1704 11 Cables distintos de los especificados eb al codigo
17 04 10
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1.- Arena Gravay Aridos

X | 010408

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de
los mencionados Codigo 01 04 07

010409

Residuos de arenay arcilla

2.- Hormigén

| ‘170101

Hormigén
3.- Ladrillos, Azulejos y otro
17 01 02 Ladrillos
170103 Tejas y Meteriales Ceramicos
Mezclas de hormigon, ladrillos,distintas de lps
170107 especificados en codigo 17 01 06

3.2 PREVISION DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA U OTROS EMPLAZAMIENTO

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia

obra o externo):

OPRARCION PREVISTA

DESTINO INICIAL

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o
emplazamientos externos, simplemente seran
transportados a vertedero autorizado

X | Reutilizacidn de tierras procedentes de la excavacion

Reutlilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no petreos, madera, vidrio

Realizacion de Materiales Metalicos ( luminarias) Almacen Ayt®

X | Otros : Devolucion de bobinas de conductores Fabricante

3.3 VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDS

construccion y demolicion en obra.

3.3.1 Con cardcter general:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el

almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
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- Gestion de residuos de construccién y demolicidn: La gestion de residuos se realizara segun
RD 105/2008 y orden 2690/2006 de la CAM, realizandose su identificacion con arreglo a la Lista
Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus
modificaciones posteriores. La segregacion, tratamiento y gestidon de residuos se realizard
mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante
contenedores o sacos industriales que cumplirdn de la Consejeria de Industria, Energia y

Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.

- Certificacion de los medios empleados: Es obligacidn del contratista proporcionar a la Direccion
Facultativa de la obra los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos
de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Consejeria de

Industria, Energia y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.

- Limpieza de las obras: Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus
alrededores tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las

medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

3.3.2 Valoracion del coste

A continuacidn, se desglosa el capitulo presupuestario correspondiente a la gestion de los

residuos de la obra, repartido en funcidn del volumen de cada material.

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs

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

TIPOLOGIA RCDs Estimacién m2 | Precio Importe €
,Gest.Resid

Al RCDs .- Nivel 1

Tierras y petreos de la exvacacion 0 7,33 0
Orden 2690/2008 CAM estable limites entre 40-60000 E

> A2 RCDs .- Nivel Il
RCDs Naturaleza Petrea 13,71 30,00 411,30
RCDs Naturaleza no Petrea 0 12,7 0
RCDs Potencialmente Peligrosos 0 10 0
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Orden 2690/2006 CAM esteblece un limite de 0.2% del presupuestos de obra 0,00%
B.- RESTO DE COSTE DE GESTION

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 0
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquireres , etc 0
2 % Costos Indirectos 0
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 411,30

Caceres, enero de 2.026

ALFONSO CANAL HERNANDEZ
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Condiciones para la Obra Civil y Montaje de lineas eléctricas
de Alta Tension con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.
2. ZANJAS.

2.1. ZANJAS EN TIERRA.

2.2. ZANJAS EN ROCA.

2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.

2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

3. GALERIAS.
3.1. GALERIAS VISITABLES.

3.2. GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.
4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.
5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.
6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
6.1. MATERIALES.
6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

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

7. TENDIDO DE CABLES.

7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
8. MONTAJES.

8.1. EMPALMES.

8.2. BOTELLAS TERMINALES.

8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

8.4. HERRAJES Y CONEXION.

8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.
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10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.
11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros
de Transformacion de Interior prefabricados

1. OBJETO.
2. OBRA CIVIL.
2.1. EMPLAZAMIENTO.
2.2. EXCAVACION.
2.3. ACONDICIONAMIENTO.
2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.
2.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.
2.6. VENTILACION.
3. INSTALACION ELECTRICA.
3.1. APARAMENTA A.T.
3.2. TRANSFORMADORES.
3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.
3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.
3.5. ALUMBRADO.
3.6. PUESTAS A TIERRA.
4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
6.1. PREVENCIONES GENERALES.
6.2. PUESTA EN SERVICIO.
6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

6.4. MANTENIMIENTO.
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7. CERTIFICADOS.
8. LIBRO DE ORDENES.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Condiciones Técnicas para la Ejecucion de Redes
Subterraneas de Distribucion en Baja Tension

1. OBJETO.
2. CAMPO DE APLICACION.
3. EJECUCION DEL TRABAJO.
3.1. TRAZADO DE ZANJAS.
3.2. APERTURA DE ZANJAS.
3.3. CANALIZACION.
3.4. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.
3.5. TENDIDO DE CABLES.
3.6. PROTECCION MECANICA.
3.7. SENALIZACION.
3.8. IDENTIFICACION.
3.9. CIERRE DE ZANJAS.
3.10. REPOSICION DE PAVIMENTOS.
3.11. PUESTA A TIERRA.
3.12. MONTAJES DIVERSOS.
4. MATERIALES.

5. RECEPCION DE OBRA.
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Condiciones Generales.

1. OBJETO.

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

2. CAMPO DE APLICACION.

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

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar
prescripciones.

las presentes

3. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista est4 obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro
de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042
“Contratacién de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente
Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de
Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberé ser Instalador, provisto
del correspondiente documento de calificaciéon empresarial.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

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

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

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

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

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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 Tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.
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g) Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension.

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

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

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

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

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

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de
material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado
aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

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

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

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

3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes
del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que
en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la
ejecucion de los trabajos.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

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

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

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

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

4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio
antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.

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

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

4.5. ORGANIZACION.

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

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

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes
de organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y
cumplimentar cuantas 6rdenes le de éste en relacién con datos extremos.

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

4.6. EACILIDADES PARA LA INSPECCION.

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

4.7. ENSAYOS.

Los ensayos, 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 analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

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

Se tomaran 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 estaran los puntos de trabajo perfectamente
alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

4.9. MEDIOS AUXILIARES.

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

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.
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Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las
especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

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

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

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

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

4.11. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario 0 que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

La celebracion 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
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

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

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion 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 contrato, se empezaran a
contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato
para la ejecucién de las obras y que seran improrrogables.

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

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

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

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se haré constar asi en el
Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de indica en el
correspondiente.

recepcién se Pliego de Condiciones Técnicas

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

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

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

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

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

4.16. PAGO DE OBRAS.

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

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicién, los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa,
cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.
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La comprobacion, aceptacién o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes
en un plazo maximo de quince dias.

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

4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca 0 se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los
precios descompuestos de la adjudicacién. Dicho material sera indicado por el Director de
Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los
lugares previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan
en la carga, transporte y descarga de este material.

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

5. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas
y cada una de sus clausulas.
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Condiciones para la Obra Civil y Montaje de las lineas eléctricas de
Alta Tension con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

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

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

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

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

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

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al
hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hard un estudio de la
canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacién los tendra que tener dispuestos el contratista
de la obra antes de dar comienzo a la misma.

2. ZANJAS.

2.1. ZANJAS EN TIERRA.

2.1.1. Ejecucion.

Su ejecuciéon comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

c¢) Suministro y colocacién de proteccion de rasillas y ladrillo (cables directamente enterrados).
d) Suministro y colocacion de tubos (cables en canalizacion entubada).

e) Colocacion de la cinta de "atencion al cable".

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.
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a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto
de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los
angulos pronunciados.

El trazado seréa lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las
fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

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

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

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se podra
sustituir por el empleo de equipos de deteccién, como el georradar, que permitan contrastar
los planos aportados por las compafiias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de
riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en
la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de
forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del
cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme a la normativa
de riesgos laborales).

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

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

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

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

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al
tacto; exenta de substancias orgéanicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese
necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que redna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como méaximo.
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Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del
Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el
cable. Por encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan
la anchura total de la zanja.

¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo (cables directamente enterrados).

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo,
siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de
cables en mazos. La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna
de cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccién
sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni cuerpos
extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y
presentard caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccién mecénica soportard un
impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de los cables.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables
unipolares, entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién de canto
para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y
derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecénica.

El diametro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el diametro exterior del
cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo
tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito
averiado.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccién interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberdn embocar correctamente para evitar la entrada de
tierra o de hormigon.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberdn quedar
debidamente selladas en sus extremos.

e) Colocacidn de la cinta de "Atencién al cable".

En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro de polivinilo,
gue denominaremos "Atencion a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara a lo largo
de la canalizacion una tira por cada cable de media tensién tripolar o terna de unipolares en
mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior del cable de 30
cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

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

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor,
las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencion a la existencia del cable", se
colocard entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por
lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi
como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucién de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los
condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

2.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

2.1.2.1. Zanja normal para media tensién.

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

2.1.2.2. Zanja para media tensién en terreno con servicios.

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

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningln deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos,
para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de
las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion,
tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacién, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una
distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta
distancia pasard a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco
permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucién no se pueda tomar, se utilizara
una proteccion mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada una
longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacién del
Supervisor de la Obra.
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2.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensiéon y media tension directamente
enterrados, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su
correspondiente proteccion de arena y rasilla.

Se procurarad que los cables de media tensién vayan colocados en el lado de la zanja mas
alejada de las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas proximo a las mismas.

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

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

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdo con lo indicado en los
planos del proyecto.

2.2. ZANJAS EN ROCA.

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

2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

Si los cables van directamente enterrados, la separacion minima entre ejes de cables
multipolares o0 mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de
0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacion entre los
ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la zanja
se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando,
ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,
cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al
caso Yy las generales dadas para zanjas de tierra.

2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.

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

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

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales, de posible posterior utilizacién, se quitaran éstos con la precaucién debida
para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que
molesten menos a la circulacion.

2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.
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Deberé lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si estd compuesto por losas,
losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra, bordillo
de granito y otros similares.

3. GALERIAS.

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no esta
prevista la circulacion de personal y las tapas de registro precisan medios mecanicos para su
manipulacion.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad
y duracién equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos
situados por encima y las cargas de trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecion segura de las estructuras soportes de los
cables, asi como permitir en caso necesario la fijacion de los medios de tendido del cable.

3.1. GALERIAS VISITABLES.

- Limitacién de servicios existentes.

Las galerias visitables se usaran preferentemente sélo para instalaciones eléctricas
de potenciay cables de control y comunicaciones. En ninglin caso podran coexistir en la misma
galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un nivel
inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicién indispensable que la galeria tenga
un desaglie situado por encima de la cota de alcantarilado o de la canalizacion de
saneamiento que evacua.

- Condiciones generales.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 m de anchura
minimay 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para
evitar la existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse accesos en las
zonas extremas de las galerias.

La ventilacién de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva, a
fin de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la
temperatura maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta
temperatura no sobrepasara los 40 °C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir
este requisito, la temperatura en el interior de la galeria no sera superior a 50 °C, lo cual se
tendra en cuenta para determinar la intensidad maxima admisible en servicio permanente del
cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de
drenaje eficaz, que evite la formacién de charcos.

- Galerias de longitud superior a 400 m.
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Dispondran de iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccién de gas (con
sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como maximo,
alumbrado de sefalizacién interior para informar de las salidas y referencias exteriores,
tabiques de sectorizacion contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) cada
1.000 m como maximo y las medidas oportunas para la prevencion contra incendios.

- Disposicién e identificacion de los cables.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios
sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando el otro
para B.T., control, sefializacion, etc).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar
su posicion relativa con los demés. Todos los cables deberan estar debidamente sefializados
e identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la designacion del
circuito, la tensién y la seccion de los cables.

- Sujecién de los cables.

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los esfuerzos
térmicos, electrodinamicos debidos a las distintas condiciones que puedan presentarse
durante la explotacién de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

- Equipotencialidad de masas metélicas accesibles.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc.) u otros elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc) se conectaran eléctricamente
a la red de tierra de la galeria.

- Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metalico.

El proyectista debe calcular el valor maximo de la tensién a que puede quedar
sometida la pantalla y armadura de un cable dentro de la galeria respecto a su red de tierras
en las condiciones méas desfavorables previsibles. Si dimensionara el aislamiento entre la
pantalla y la armadura del cable respecto al elemento metdlico de soporte para evitar una
perforacion que establezca un camino conductor, ya que esto podria dar origen a un defecto
local en el cable.

- Previsidn de defectos conducidos por la tierra de la galeria.

En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galeria, si el
proyectista no prevé medidas especiales, considerara que las tierras de la galeria deben poder
evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). Por consiguiente, dichas
corrientes no deberan superar la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado
la red de tierras de la galeria.

- Previsién de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria.

El proyectista puede prever la instalacion de cables cuya corriente de defecto fase-
tierra supere la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de tierra
de la galeria. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberan estar aisladas,
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protegidas y separadas respecto a los elementos metalicos de soporte, de forma que se
asegure razonablemente la imposibilidad de que esos defectos puedan drenar a la red de tierra
de la galeria, incluso en el caso de defecto en un punto del cable cercano a un elemento de
sujecion.

3.2. GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.

En tales galerias se admite la instalacién de cables eléctricos de alta tension, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de canalizaciones
de gas. Sélo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede asegurar que en
caso de fuga no afecte a los demas servicios.

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacién son:

- Estanqueidad de los cierres.
- Buena renovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar
acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de calor.

4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o de
cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan
con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
dos paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la
renovacion del aire.

5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.

Normalmente, este tipo de instalacion sélo se empleara en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tension (de interior o exterior) en las que el acceso quede
restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean
accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten
su accesibilidad.

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como
sistema de instalacién bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa so6lo se pueda retirar
con al ayuda de un util. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o en montaje aéreo,
siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para montajes situados
a una altura inferior a 4 m se utilizaran tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda
retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables seran adecuados a las
condiciones ambientales a las que estén sometidos (accién solar, frio, lluvia, etc), y las
protecciones mecénicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacion de agua en contacto
con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes,
palomillas, bridas, etc) u otros elementos metalicos accesibles al personal (pavimentos,
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barandillas, estructuras o tuberias metélicas, etc) se conectaran eléctricamente a la red de
tierra de la instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como
maximo y siempre al principio y al final de la canalizacion.

6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacion de éarboles y construccion de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada
a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la
canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible 0 suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacién, etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo” de tipo impacto, hincandora
de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindir4 del disefio de zanja
prescrito puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se considere méas adecuado.

El cable debera ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos
siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

B) Para el cruce de ferrocarriles.

C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

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

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

6.1. MATERIALES.

Los materiales a utilizar en los cruces normales serdn de las siguientes cualidades y
condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de hierro, etc.
provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefiala en estas normas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se
trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que
la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no dafiar
a éste en la citada operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos
y analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccién
espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccidén técnica podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere
oportunos. En general se utilizard como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias orgénicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.
Podré& ser de rio o miga y la dimensién de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.
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d) Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60
mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltén, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi
como cascotes o materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

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

6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura de
zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccién de la calzada.
Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en
los extremos un tabique para su fijacién).

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

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

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

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberdn proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando
convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segln el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad
del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente
localizables para ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre
la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a
continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se coloca
la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en
forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en
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la Gltima capa, el hormigon se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se
limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccién se haran con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si
mas de 40 m.

Las arquetas so6lo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe
haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

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

La situacién de los tubos en la arqueta seréd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigon provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de
estas arquetas serd permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su
hundimiento. Sobre esta cubierta se echard una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el
pavimento.

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

6.3.1. Cruzamientos.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del
tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible.
Dicho tubo rebasaré las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la
parte superior del tubo méas préximo a la superficie a una profundidad minima de 1,10 m. con
respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se seguirén las instrucciones del
condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas,
la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion minima entre los cables de
energia eléctrica y los cables de telecomunicacién o canalizaciones de agua sera de 0,20 m.
La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas sera superior a 1 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mas recientemente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecénica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.
También se empleard este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con
depdsitos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos distardn como minimo 1,20 m
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del depésito y los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada
extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se
admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta
no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales
reflejados en el parrafo anterior.

Enlos cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
una proteccién suplementaria, en cuyo caso la separacién minima seré:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccidn suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger.
Estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc).
En el caso de linea A.T. entubada, se considerar4 como proteccion suplementaria el propio
tubo, que seré de las caracteristicas mecanicas definidas en los cruzamientos anteriores.

6.3.2. Proximidades y paralelismos.

Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra
instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de
telecomunicacion o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mas recientemente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecénica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua
sera de 1 m. Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que
se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tensién.

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
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una proteccién suplementaria, en cuyo caso la separacién minima seré:
- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,25 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, de las mismas
caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de este apartado. La distancia
minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.

6.3.3. Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una
acometida o conexién de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia
minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccion mas
recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecénica, con una resistencia a la compresion de 450 N
y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a
140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T.
como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, deberd taponarse hasta conseguir su
estanqueidad.

7. TENDIDO DE CABLES.

7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.1.1. Manejo y preparacién de bobinas.

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

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

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

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

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

7.1.2. Tendido de cables.

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

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

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mmR de conductor
gue no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso el esfuerzo
no serda superior a 4 kg/mm?2 en cables trifasicos y a 5 kg/mm?2 para cables unipolares, ambos
casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera
imprescindible la colocacién de dinamdmetro para medir dicha traccién mientras se tiende.

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

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

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino que
se debera hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy
especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

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

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

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

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

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen
aislamiento de plastico el cruzamiento serd como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los
cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la
misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna
averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la
empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra
por parte de la Contrata, tendra las sefias de los servicios publicos, asi como su numero de
teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
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expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la
zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se
lleve la canalizacién entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente, para facilitar su
identificacion en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas
adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada
fase si son unipolares. De todos modos al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo o
rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de estos
cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables 0 mazos de
cables no cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

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

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

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

7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.

7.2.1. Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de que
el esfuerzo de traccion sea lo méas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda
de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el
deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tensién unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un
mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.
En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no

podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera
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posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su
defecto donde indique el Supervisor de Obra (segin se indica en el apartado
CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o
similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

7.2.2. Tendido de cables en galeria.

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

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

En los tendidos en galeria serdn colocadas las cintas de sefializacion ya indicadas y las
palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

8. MONTAJES.
8.1. EMPALMES.

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

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

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

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

8.2. BOTELLAS TERMINALES.

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

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

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

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

8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

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

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tensién de servicio, de 50 mm2
de seccion y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de
tierra inferior a 20 Q).

La separacién de ambas tomas de tierra serd como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando del
seccionador.

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

8.4. HERRAJES Y CONEXIONES.

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

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

8.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigén.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobard la buena resistencia mecéanica
de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables
gueden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que
se colocan.

8.5.2. Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un
cable subterraneo de unidn entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:
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- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de
cliente se instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversién aéreo
subterranea, en uno proximo o en el centro de transformacion siempre que el seccionador sea
una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso el
seccionador quedara a menos de 50 m de la conexién aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no serd necesario instalar un
seccionador.

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ira protegido por un
tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos con la suficiente
resistencia mecanica. El interior de los tubos o canales sera liso para facilitar la instalacién o
sustitucion del cable o circuito averiado. El tubo o canal se obturara por la parte superior para
evitar la entrada de agua (taponado hermético mediante capuchdén de proteccién de neopreno,
cinta adhesiva o de relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentacion
del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

El diametro del tubo sera como minimo 1,5 veces el diametro del cable o el de la terna
de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura minima sera de 1,8
veces el diametro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de plastico o metalico
de material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes
inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos
autovalvulas o descargadores, la conexién sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas,
garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

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

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

11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

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

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo
en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier
otro centro responsables de una parte del trabajo.

¢) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
d) Puntos de control de ejecucion y notificacion.
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e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccion durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion de
un proyecto o una fase del mismo.

12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido
del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados al efecto en las
normas correspondientes y segln se establece en la ITC-LAT 05.

ALFONSO CANAL HERNANDEZ
Movil: 667501595

VISADO
coll

EXTREMADURA

CC2600012








< t 4
Prc.;yec a ‘wb';;r‘.: ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U.
ingenieria “r
PLIEGO

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacion de Interior prefabricados

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de construccion y montaje de centros de transformacion, asi como de
las condiciones técnicas del material a emplear.

2. OBRA CIVIL.

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

2.1. EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacién y reposicion
de todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para permitir
el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y
filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20
m por encima del méximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele
una estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

2.2. EXCAVACION.

Se efectuard la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro
y hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del
Contratista.

2.3. ACONDICIONAMIENTO.

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena
de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacion y
compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacion de la nivelacion mediante
el lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Serad necesario realizar un asentamiento adecuado a las
condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccion de una bancada de
hormigén de forma que distribuya las cargas en una superficie mas amplia.

- Terrenos en ladera. Se realizara la excavacion de forma que se alcance una plataforma de
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asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el
asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacion de las aguas de
lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel freético alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del
CT por encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento
impermeable que evite la penetracion de agua en el hormigoén.

2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las
distintas Especificaciones de Materiales de la compafiia suministradora, verificando su disefio
los siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.

- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior
de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran
inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como
minimo.

-También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran en
cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra,
registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso,
estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigbn podran estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de
forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su
estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra quedar como resulte después
del desencofrado. No se efectuar4 en ella ningin empotramiento que comprometa su
estanquidad.

- El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto por
pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier
otra terminacién: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser aceptada. Las
puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para
lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumplirdn integramente
lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles,
suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de
fachada.

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ningdn dafio en su estructura. Para ello deberan
usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como
las recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del
sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones
entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se
consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podréa ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigén, estén destinadas a la
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manipulacién de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes
superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberan disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y faciimente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los
elementos mecéanicos del ensamblaje.

2.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite,
deberan estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia
estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos
con revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En
todos los pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm
de diametro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se
recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

2.5. VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacién para evitar la condensacion y, cuando
proceda, refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilacién natural, aunque en casos excepcionales
podra utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire
del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias
salidas, situadas lo més altas posible.

En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que
contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacién estaran dispuestas y protegidas de tal forma que
se garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas,
contra la entrada de objetos solidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segin Norma
UNE-EN 61330.

3. INSTALACION ELECTRICA.

3.1. APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular".
De esta forma, en caso de averia, sera posible retirar Unicamente la celda dafada, sin
necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF;) como elemento de corte y extincion. El
aislamiento integral en SF, confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio
ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersién del
centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial
especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas
maritimas y zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el
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centro. El corte en SF, resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto
anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de
transformacién, de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién,
sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacién. lgualmente, estas protecciones seran electronicas,
dotadas de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondémica a fin de facilitar
la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra ser4 un Unico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto
y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin
de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se
refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de aparamenta
bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan
distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF, y sellado de por vida. El sistema de

sellado sera comprobado individualmente en fabricacibn y no se requerira ninguna
manipulaciéon del gas durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras
de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se
efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accion brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas
mediante tornillos.

- Compartimento de conexién de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para
cables secos y termorretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta
a tierra, asi como la sefializacion de presencia de tensién. Se podran montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren
posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexién y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este
compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tensiéon nominal
(Un):

Un <20 kV

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
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- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierray entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

20 kV <Un < 30 kV

- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierray entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.

3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifdsicos, con neutro accesible en el
secundario, refrigeracion natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulacién de tensién
primaria mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre
una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por
los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes
adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalara un equipo de
medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T.,
y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores,
asi como de sus correspondientes elementos de conexion, instalacion y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma
gue se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las
celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados
por el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por
conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la
llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm2 de seccion para el circuito de
intensidad y para el neutro y de 2,5 mmz? para el circuito de tensién. Estos cables irdn instalados
bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible
o registrable y lo méas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad se
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llevaran directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de
aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo
la tierra de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la

compariia suministradora.

3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacidon subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacion de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de
15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60
m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que,
para evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las
medidas necesarias para asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y
su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tensién estaran constituidos por cables
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a
la tension de servicio.

3.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera
que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la
lectura correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucion de
lamparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensién y sin peligro para el
operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucion y valores
deseados para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra
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- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metélicas de
ventilacion del CT.

- La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo
de seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra,
situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a
acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuard de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podrén incluirse en
serie las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca sera inferior a 50
mm?2.

- Cuando la alimentacion a un centro se efectle por medio de cables subterraneos provistos
de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de
cobre lo méas corto posible, de seccién no inferior a 50 mm2. La cubierta metalica se unira al
circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a

tierra, en el punto de penetraciéon en el suelo, satisfard la condicion de que la resistencia
eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso,
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la
Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de
la compafiia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depésito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

La admisién de materiales no se permitird sin la previa aceptacion por parte del
Director de Obra En este sentido, se realizardn cuantos ensayos y andlisis indique el D.O.,
aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como
referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de
aplicacion.
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5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su
fabricacion seran las siguientes:

- Prueba de operacién mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacién del grado de proteccion.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

6.1. PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte”.

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No esté permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en
el interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleard nunca
agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacién en tensién, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacién.
- Afio de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.
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Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma
grafica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio
visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacién, para su inspeccion y
aprobacion, en su caso.

6.2. PUESTA EN SERVICIO.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, 0 sea,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor de alta y
seccionadores.

6.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes
fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tensién, la
limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos
perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para
garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de
los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
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documentacién siguiente:

- Autorizacién administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacién de un libro de 6rdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacion, incluyendo
cada visita, revision, etc.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la Obra. En la recepcion de la instalaciéon se incluiran los siguientes
conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la
instalacion y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo
rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacién de los circuitos de tierray el estado y resistencia
de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medird la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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Condiciones Técnicas para la Ejecucibn de Redes

Subterraneas de Distribucion en Baja Tension.

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucion.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de materiales
necesarios en la ejecucion de redes subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar
prescripciones.

las presentes

3. EJECUCION DEL TRABAJO.

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

3.1. TRAZADO.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de domino
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen
llaves para la contencion del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de
otros servicios a las fincas construidas, se indicardn sus situaciones con el fin de tomar las
precauciones debidas.

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

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de
colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

3.2. APERTURA DE ZANJAS.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme a la normativa
de riesgos laborales).

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.
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Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

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

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
- Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja tensién bajo acera.
- Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja tension bajo calzada.

3.3. CANALIZACION.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes
condiciones:

- Se colocaréa en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

- Deberéa preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el
namero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se fijara el nUmero de tubos de reserva).

- Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacién.

- En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso.
- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en el caso de B.T.
se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia
mecanica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las
tres fases y neutro.

- Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc., deberan proyectarse con todo detalle.

3.3.1. Zanja.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tension.

La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares de B.T.
dentro de una misma banda serd como minimo de 10 cm (25 cm si alguno de los cables es de
AT).

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

3.3.1.1. Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja ira una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se
colocard el cable. Por encima del cable ira otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas
capas cubrirdn la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y aspera, exenta
de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente,
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siempre que redna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos
serdn de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la
aprobacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepcién hecha
en el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales
obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccion (ladrillos, medias cafias, tejas, losas de
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales
trabajos de excavacion.

3.3.1.2. Cable entubado.

El cable en parte o en todo su recorrido ird en el interior de tubos de cemento,
fibrocemento, fundicion de hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo
su didmetro interior no inferior al indicado en la ITC-BT-21, tabla 9.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su union correcta, el fondo de la zanja en
la que se alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de arena
fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido
se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la
continuidad de la tuberia.

Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con
canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran &ngulos inferiores a 90° y adn
éstos se limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccion se hardn con
angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

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

La situacion de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigdn armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El
fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracién del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.
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3.3.2. Cruzamientos.

Calles v carreteras.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigén
en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce
se haréa perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores, recubiertos de hormigon,
y siempre que sea posible, perpendiculares a la via, a una profundidad minima de 1,3 m
respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por
cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica.

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

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia eléctrica
sera: 0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia del
punto de cruce a los empalmes seréa superior a 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
el cable instalado mas recientemente se dispondré en canalizacion entubada.

Cables de telecomunicacion.

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia
como del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacién entubada.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra éptica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas.

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
0 gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.

Conducciones de alcantarillado.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitird incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo,
instalando tubos, etc), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
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posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas.

Depdsitos de carburante.

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas y distaran, como minimo, 0,20
m del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran al deposito, como minimo 1,5 m por cada
extremo.

3.3.3. Proximidades y paralelismos.

Otros cables de energia eléctrica.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja
tension y 0,25 m con los cables de alta tensién. Cuando no puedan respetarse estas distancias
en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en
canalizacion entubada.

Cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y
las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada méas recientemente
se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y
gue la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas
recientemente se dispondra entubada.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones
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de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
deberd mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados,
la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.
3.4. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

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

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

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

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible
realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

3.5. TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y
superior a 10 veces su diametro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura de
cables no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes
relativas a cada tipo de cable.

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

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habr4q adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles;
deberd hacerse siempre a mano.

So6lo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja,
siempre bajo la vigilancia del Director de Obra.
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Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla.

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

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanquidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar
gue se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su
tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los
trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su
reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista deberd conocer la direccion de
los servicios publicos, asi como su numero de teléfono para comunicarse en caso de
necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se
corre el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion
asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

- Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta
adhesiva para indicar el color distintivo de dicho conductor.

- Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujecion
gue agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si ésto
no fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto
0, en su defecto, donde sefiale el Director de Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable
guede en la parte superior del tubo.

3.6. PROTECCION MECANICA.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metalicas. Para ello se colocard una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo
su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se incrementara
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en 12,5 cm. por cada cable que se afiada en la misma capa horizontal.
Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

3.7. SENALIZACION.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion de
acuerdo con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima
del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.8. IDENTIFICACION.

Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacion y sus caracteristicas.

3.9. CIERRE DE ZANJAS.

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros
centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las
cuales seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones
gue tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

3.10. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

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

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd compuesto
por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,
bordillos de granito y otros similares.

3.11. PUESTA A TIERRA.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo
la acera, proximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior
de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones
siguientes:

- Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metéalicas de los cables.

- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables
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o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

3.12. MONTAJES DIVERSOS.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

3.12.1. Armario de distribucién.

La fundacion de los armarios tendran como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del
suelo.

Al preparar esta fundacién se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior
tendido de los cables, colocandolos con la mayor inclinacién posible para conseguir que la
entrada de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la rasante
del suelo.

4. MATERIALES.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista
siempre que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

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

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

5. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

En la recepcién de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de las
tomas de tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE
relativa a cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad
a la instalacién o condicionando su recepcion a la modificaciéon de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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1. OBJETIVO

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es la redaccién de los documentos
necesarios que definan, en el marco del Real Decreto 1627/1991, de 24 de Octubre, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, las
previsiones y desarrollo de las soluciones necesarias para los problemas de ejecucion de la
obra, y la prevencién de riesgos de accidentes preceptivas de sanidad, higiene y bienestar de

los trabajadores durante el desarrollo de la misma.

En aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud de la obra, cada contratista, subcontratista y
trabajadores autdnomos, elaboraran un plan de seguridad y salud en el trabajo, en el que se

analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio.

2. DATOS GENERALES DE LA OBRA:

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos generales

son:

e -Proyecto de Ejecucion:
O REFORMA INTEGRAL Y DIGITALIZACION DEL CT 1 DE TORRE DE SANTA MARIA CON
AUMENTO DE POTENCIA (1x630 KVA) PARA MEJORA DEL SUMINISTRO EN LA
LOCALIDAD (CACERES).

- Autor del Proyecto: Alfonso Canal Herndndez. DNI: 28955967w. Direccion: C/ Obispo Segura
Sdez, 5, bajo. 10001. Cdceres.

- Autor del Estudio de Seguridad y Salud: Alfonso Canal Herndndez
- Titularidad del encargo: ---- ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U. C.I.F.: B10025773

e - Emplazamiento: ------ Calle Retamalejo s/n del término municipal de Torre de Santa Maria
e - Presupuesto de Ejecucion material: 50.245,05 €
e - Plazo de ejecucion previsto: 4meses
e - Numero de operarios previstos: 4
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Se trata de un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud, ya que:

e El| presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.759,08 €.

e La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no empleandose en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA PROYECTADA

Las unidades constructivas que componen la presente obra en orden cronoldgico son:

. Replanteo.

. Instalacién de transformadores.

. Medida de altura de conductores.

° Deteccidn de partes en tension.

° Interconexion entre elementos.

° Conexién y desconexién de lineas o equipos.
° Puesta a tierra y conexiones equipotenciales.

4. NORMATIVA APLICABLE:

.- Normas oficiales.

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o reglamentarias, resoluciones y
cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia de Seguridad e

Higiene en el trabajo, propias de la Industria Eléctrica o de caracter general, que se encuentren
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vigentes y sean de aplicacién durante el tiempo en el que subsista la relaciéon contractual

promotor-contratista, segun las actividades a realizar.

En particular:

° Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

° Homologacién de medios de Proteccion personal de los trabajadores (BOL. de 29 de mayo

de 1.974. Orden de 15 de julio de 1.974).

° Estatuto de los Trabajadores (Ley 811.980, de 20 de marzo).

° Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1.995, de 8 de noviembre).

° Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

° Orden de 27 de junio de 1.997, por la que se desarrolla el RD 39/1.997, de 17 de enero.

° Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mininas en materia de

sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo.

° Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

° Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-

lumbares, para los trabajadores.

° Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
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° Real Decreto 949/1.997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de

profesionalidad de la ocupacién de prevencionista de riesgos laborales.

° Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

° Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

° Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

° Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Normas especificas.

Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las
Recomendaciones, Prescripciones e Instrucciones de la Asociaciéon de Medicina y Seguridad en

el Trabajo de UNESA para la Industria Eléctrica (AMYS), que se recogen en:

° “Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas”.
° “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.
° Instruccion General para la realizacién de los trabajos en tension en Alta Tensién y

sus Desarrollos.

° Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja Tensién y

sus Desarrollos.
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5. OBLIGACION DEL PROMOTOR:

El promotor estd obligado a incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud, como documento

del Proyecto de Obra.

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud,
cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa, o empresas VY

trabajadores autdnomos, o diversos trabajadores autonomos.

La designacidn de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor de sus

responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de
las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Ill del R.D. 1627/1997, de 24

de octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.

6. EL COORDINADOR:

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, deberd
coordinar los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las decisiones
técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos trabajos o fases que vayan a

desarrollarse simultanea o sucesivamente.

Debera coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos, apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de prevencidn
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades
a que se refiere el articulo 10 del Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

El Coordinador deberd aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en

su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.
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Asi mismo organizard la coordinacidon de actividades empresariales previstas en el articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y coordinara las acciones y funciones de control

de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

El Coordinador deberd adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas

puedan acceder a la obra.

7. CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS:

Estaran obligados a aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su personal lo
establecido en el Plan de Seguridad y Salud e informar y proporcionar las instrucciones
adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

gue se refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas
preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos

contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias
que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan en los términos del

apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direcciéon facultativa y del promotor no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los puestos de trabajo a
desempeiiar, determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el

contratista, estaran en consonancia con el resultado previsto por éste en la evaluacién de los
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riesgos que estd obligado a realizar en cumplimiento del R.D. 39/1.997, de 17 de Enero, por el
gue se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién. Una copia de dicha evaluacion y

de su resultado, se adjuntara al Plan en el momento de su presentacion.

Asimismo, y en aplicaciéon del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccién
individual, es responsabilidad del contratista suministrar dichas protecciones individuales a los
trabajadores de manera gratuita, reponiéndolas cuando resulte necesario, motivo por el cual,
dentro del Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el contratista, éstas se
relacionaran exhaustivamente en todos los apartados del mismo, de acuerdo con lo senalado

en el parrafo anterior, pero no se valoraran dentro del presupuesto del plan.

8. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES:

Los trabajadores auténomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15 de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

-Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza

-Almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros

-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o

fases de trabajo.

-Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra

-Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D. 1627/1997.
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3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacién de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacién coordinada que se hubiera

establecido.

4, Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo 29,

apartados 1y 2 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.

6. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el R.D.
773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de

seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

9. LIBRO DE INCIDENCIAS:

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud, un libro de incidencias que constard de hojas duplicadas y que sera facilitado por el
colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y

salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro, la
Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones

Publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a remitir en

el plazo de 24 h una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que
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se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y a los representantes

de los trabajadores.

10. DERECHO DE LOS TRABAJADORES:

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que

se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su
conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

11. PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES:

12. PROTECCIONES INDIVIDUALES GENERALES:

1. Cascos: para todas las personas que participan en obra, incluidos visitantes.
2. Guantes de uso general.
3. Guantes de goma.
4, Guantes de soldador.
5. Guantes diacetilicos.
6. Botas de agua.
; 7. Botas de seguridad de lona.
? 8. Botas de seguridad de cuero.
9. Botas dialécticas.

10. Gafas de soldador.
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11. Gafas de seguridad antiproyecciones.

12. Pantalla de soldador.
13. Mascarillas antipolvo.
14. Protectores auditivos.
15. Polainas de soldador.

16. Manguitos de soldador.

17. Mandiles de soldador.

18. Cinturdn de seguridad de sujecion.

19. Cinturon antivibratorio.

20. Chalecos reflectantes.

12.1 PROTECCIONES COLECTIVAS GENERALES:

1. Porticos protectores de lineas eléctricas.
2. Vallas de limitacion y proteccion.
3. Sefiales de seguridad.
4, Cintas de balizamiento.
- S Redes.
; 6. Soportes y anclajes de redes.
- 7. Tubo sujecién cinturdn de seguridad.
8. Anclaje para tubo.
9. Balizamiento luminoso.
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10. Extintores.

11. Interruptores diferenciales.

12. Toma de tierra.

13. Valvula antiretroceso.

14. Riegos.

12.2 FORMACION:

Todo personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposiciéon de los métodos de trabajo y
los riesgos que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad que debera

emplear.

Eligiendo al personal mas cualificado impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de

forma que todos los trabajos dispongan de algun socorrista.

Se informard a todo el personal interviniente en la obra, sobre la existencia de productos

inflamables, téxicos, etc. y medidas a tomar en cada caso.

12.3 MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS:

Se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Botiquin: Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los elementos

suficientes para curas, primeros auxilios, dolores, etc.

2. Asistencia a accidentados: Se debera informar a la obra del emplazamiento de los
diferentes Centros Médicos, Residencia Sanitaria, médicos, ATS., etc., donde deba trasladarse a

los posibles accidentados para un mas rapido y efectivo tratamiento, disponiendo en la obra de

las direcciones, teléfonos, etc., en sitios visibles.
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3. Reconocimiento Médico: todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberd

pasar un reconocimiento médico previo que certifique su aptitud.

4, Instalaciones: se dotard a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan de

Seguridad, de todas las instalaciones necesarias, tales como:

-Almacenes y talleres.

-Vestuarios y Servicios.

-Comedor o, en su defecto, locales particulares para el mismo fin.

13. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

El andlisis de los riesgos existentes en cada fase de los trabajos se ha realizado en base al
proyecto y a la tecnologia constructiva prevista en el mismo. De cualquier forma, puede ser
variada por el Contratista siempre y cuando se refleje en el Plan de Seguridad y Salud, adaptado

a sus medios.

13.1 FASE DE ACTUACIONES PREVIAS:

En esta fase se consideran las labores previas al inicio de las obras, como puede ser el

replanteo, red de saneamiento provisional para vestuarios y aseos de personal de obra...

Riesgos Detectables:

° Atropellos y colisiones originados por maquinaria.
. Vuelcos y deslizamientos de vehiculos de obra.

. Caidas en el mismo nivel.

° Torceduras de pies.

° Generacion de polvo.
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Medidas de sequridad:
° Se cumplira la prohibicién de presencia de personal, en las proximidades y ambito de
giro de maniobra de vehiculos y en operaciones de carga y descarga de materiales.
° La entrada y salida de camiones de la obra a la via publica, serd debidamente avisada
por persona distinta al conductor.
. Serad llevado un perfecto mantenimiento de maquinaria y vehiculos.
° La carga de materiales sobre camion sera correcta y equilibrada y jamas superara la
carga maxima autorizada.
. El personal ird provisto de calzado adecuado.
° Todos los recipientes que contengan productos téxicos o inflamables, estaran
herméticamente cerrados.
° No se apilardan materiales en zonas de paso o de transito, retirando aquellos que puedan
impedir el paso.
Prendas de proteccion personal:
° Casco homologado.
° Mono de trabajo y en su caso, trajes de agua y botas de goma de media cana.
° Empleo de cinturones de seguridad por parte del conductor de la maquinaria si no estd

dotada de cabina y proteccién antivuelco.

° Mascarillas antipolvo con filtro mecanico.

13.2 FASE DE ACOPIO DE MATERIAL

Riesgos Detectables:

ALFONSO CANAL HERNANDEZ
Movil: 667501595







*e 4 ; .
Prc.l ‘q)‘:gv‘:_ ELECTRICA DEL OESTE DISTRIBUCION, S.L.U.

ingenieria s

EBSS

° Caidas de objetos

° Golpes.

. Heridas

o Sobreesfuerzos.

Medidas de sequridad:

° Antes de comenzar el acopio de material a los lugares de trabajo, se debera realizar un

reconocimiento del terreno, con el fin de escoger la mejor ruta.

° En el caso en que para acceder al lugar de trabajo fuera necesario adecuar o construir

una ruta de acceso, esta deberd realizarse con la maquinaria y medios adecuados.

Prendas de proteccion personal:

° Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor.
° Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.
° Botas reforzadas.

13.3 CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES:

Riesgos Detectables:

° Caida de operarios al mismo nivel.
° Golpes, heridas y sobreesfuerzos.
° Caida de objetos.

Medidas de sequridad:
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° Con el fin de evitar posibles lesiones en la columna vertebral, el operario llevarad a cabo

el levantamiento de la carga realizando el esfuerzo con las piernas, y manteniendo en todo

momento la columna recta.

e Un operario no podra levantar mas de 50 Kg en la carga y descarga manual. En el caso en
concreto en que la carga fuera superior a la cantidad limite, se debera realizar entre mas

trabajadores.

e En el caso en que el acarreo de pesos se estime en una duracién superior a las 4 horas de
trabajo continuadas, el peso maximo a acarrear serd de 25 Kg., o bien deberan utilizarse medios

mecanicos adecuados.

e Para la carga y descarga con medios mecanicos, la maquinaria a emplear deberd ser la
adecuada (grua, pala cargadora, etc.) y su maniobra deberd ser dirigida por personal

especializado, no debiéndose superar en ningin momento la carga maxima autorizada.

e Todas las maquinas que participen en las operaciones deberadn estar correctamente

estabilizadas. La elevacion de la carga debera realizarse de forma suave y continuada.

e En el transcurso de operaciones de carga y descarga, ninguna persona ajena se acercara al
vehiculo. Debe acotarse el entorno y prohibirse el permanecer o trabajar dentro del radio de

accion del brazo de una maquina.

e Nunca permanecera ni circulara personal debajo de las cargas suspendidas, ni permanecera

sobre las cargas.

Para la descarga de bobinas de conductores, se emplearan cuerdas, rampas, railes...

e Bajo ningun concepto se hard rodar la bobina por un solo canto.

Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 metros de las coronaciones de taludes.

Prendas de proteccion personal:
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° Guantes adecuados

° Ropa de trabajo.

° Botas de seguridad.

° Fajas antilumbago, si existen cargas muy pesadas.

13.4 USO DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS:

Riesgos Detectables:

° Caida de personal desde altura

° Caidas de objetos desde altura.

° Golpes y heridas.

Medidas de sequridad:

° Estas labores serdn realizadas por personal especializado.

° El personal realizara su trabajo siempre con cinturén de seguridad sujeto a las partes

fijas del apoyo y con las manos libres.

° Se entenderan la zona interior de los apoyos y las proyecciones de las crucetas como

zonas peligrosas.

° Los gatos que soporten las bobinas dispondran de elementos de frenado que impidan el

movimiento rotatorio de la bobina.

° Las poleas de tendido deberan amarrarse adecuadamente a las cadenas de aisladores.

° En las operaciones de tensado y flechado, los apoyos fin de linea deberan estar
arriostrados, de manera que no sufran esfuerzos superiores a los previstos en las condiciones

normales de trabajo.
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° Durante las operaciones de tendido y tensado el operario no debera permanecer dentro
del radio de accion del conductor.
° Para efectuar correctamente estas operaciones se usaran aparatos radioteléfonos, y de

esta manera transmitir todas las érdenes de parada y puesta en marcha del tendido, o poner en

alerta de cualquier imprevisto.

° Con el fin de evitar la descompensacién de las crucetas, el flechado se realizard

alternativamente en cada cruceta.

° Si fuera necesario, en los cruces con carreteras, rios, calles, otras lineas... se instalaran
protecciones (pdrticos), segun el tipo de cruzamiento, con el fin de proteger la zona de cruce,

con el fin de evitar danos a terceros.

° Los cables se procurard pasarlos sobre cualquier obstaculo existente, de esta manera se

evitaran resistencias a la hora de realizar el tendido.

Prendas de proteccion personal:

° Cascos de seguridad

° Cinturdn de seguridad.

° Ropas y guantes adecuados.

° Botas de seguridad.

. Cinturdn antilumbago.

. Proteccion auditiva en caso necesario.

14. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL EN OBRA.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion de los

riesgos por montajes incorrectos.
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El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de

soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y

asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucion general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios, se

efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los lugares

peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de

entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metélicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los

paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de

maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas

para intemperie.

Ill

La tensidn siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para evitar contactos

directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

- 300mA. Alimentacion a la maquinaria.
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- 30mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.

Las partes metadlicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.

Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacidn mediante portatiles cumplird la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexidn

normalizada.

- Lailuminacidn de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m. medidos desde la

superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Las zonas de paso de la obra, estardan permanentemente iluminadas evitando rincones

oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conductores de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales transportados a
hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...). La inclinaciéon de la pieza puede llegar a

producir contacto eléctrico.
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15. SENALIZACION:

Se realizara la sefalizacidon oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la fase de
ejecucién y el lugar del mismo. Las sefializaciones serdn temporales, duraran el tiempo que se

prolongue los trabajos. Seran de tipo: tridangulos con hombres trabajando, cintas, banderolas...

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura,
estrechamiento de la calzada, etc. se colocardn estas sefales antes y después del lugar de

trabajo, a la distancia reglamentada para cada tipo de carretera.

La sefalizacidn fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estara prescrita en el Reglamento
para Lineas Eléctricas de Alta Tension. Dicha sefializacién previene del riesgo que supone la
electricidad, prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta sefalizacion se coloca en los

apoyos.

16. CONEXION DE LA INSTALACION A LA RED

Para la conexion de la instalacidn en la red, tendremos dos posibilidades:
16.1 CON TENSION EN LA RED.

En el caso de conectar la instalacion a la red con tensidn en la misma, se seguird lo dispuesto en

el Decreto 432/1.971 de 11 de marzo en sus apartados 2 y 3:

J Con métodos de trabajo especificos.

J Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.

J Con autorizacion especial del técnico designado por la empresa, que indicara

expresamente el procedimiento a seguir en el trabajo.

. Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como jefe de

trabajo velara por el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas.

. Siguiendo las normas que se especifiquen para este tipo de trabajo.
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J En todos los casos se prohibird esta clase de trabajos a personal que no esté autorizado.

16.2 SIN TENSION EN LA RED

Cuando se realice el descargo de una linea para conectar la instalacion a la red, o trabajar en
ella o en sus proximidades, se aplicaran las 5 reglas siguientes, como condicién previa a la
manipulacion de cualquier elemento que pueda suponer un riesgo potencial o real de

electrocucion:

1. Abrir, con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante interruptores o

seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

2. Enclavamiento o bloqueo si es posible, de los aparatos de corte.
3. Reconocimiento de la ausencia de tensidon, mediante los elementos adecuados.
4, Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

16.3 CONEXION DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION A LA RED.

Para la puesta en servicio de la instalacion de B.T. se comprobara la ausencia de tension en los
cables, no debiéndose nunca realizar conexiones en cuadros con tension. Para la actuacidn
sobre la instalacidn de B.T. se usardn las herramientas adecuadas para este tipo de trabajos
(plegables, alicates, prensaterminales, etc.), las cuales deberan ser aisladas cuando los trabajos
deban realizarse en los lugares préximos en tensidén, en cuyo caso deberdn usarse guantes
aislantes. El uso de las herramientas por parte del operario sera el correcto, teniendo especial
cuidado en no colocar las manos delante del pelacables, asi como en el uso de la prensa de

comprimir terminales.

17. PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION.

Para la puesta en servicio de la instalacion, una vez conectada a la red de distribucién, se
seguirdn los siguientes pasos, teniendo muy presente que ningun seccionador deberd

accionarse con carga en la instalacion:
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a) Instrucciones para cortar tension:

1. Descargar la linea, mediante apertura del interruptor de B.T., si lo hay.

2. Abrir el seccionador.

3. Enclavar mando del seccionador.

4. Colocar cartel sefializador.

5. Si el seccionador no dispusiera de mando, tendra que abrirse con pértiga aislante

adecuada a la tensidn de la instalacion, llevando las cuchillas hasta el final de su recorrido.

b) Instrucciones para reponer tension:

1. Quitar cartel sefializador.

2. Desenclavar mando del seccionador.

3. Cerrar seccionador cerciorandose de que las cuchillas han entrado perfectamente.
4, Cerrar interruptor de B.T., si lo hay.

Sélo una vez conectado el circuito de A.T, se accionaran los interruptores de B.T. Si se trata de
seccionadores unipolares o fusibles, deberan accionarse siempre los tres. En el caso de
seccionadores sin mando (unipolares o tripolares), o fusibles (eslabones o sobre base), accionar

siempre utilizando pértiga aislante adecuada y guantes aislantes.

18. INSTRUCCIONES PARA SOCORRO.

En caso de accidente, después de llamar al médico, inmediatamente se seguiran las

recomendaciones siguientes, aun cuando el accidentado parezca muerto:

1. Desconectar el circuito inmediatamente. Si no se puede, hay que utilizar la separacién
inmediata y cuidadosa de la victima del conectador del circuito, empleandose pata ello algln

material aislante, como periddicos, madera, cuerda seca, etc., para protegerse uno mismo.
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2. Examinar al accidentado. Si no respira, inmediatamente hay que poner en practica la
respiracion artificial.
3. Seguidamente, aflojar las ropas del accidentado. En estas operaciones cada intento de

demora puede ser vital para la victima; hay que extraer cualquier cuerpo extrafio que tenga en
la boca, como tabaco, chicle, dientes postizos, etc. Si tiene la boca fuertemente apretada, no

hay que preocuparse de ello hasta después.

4, La respiracion artificial debe realizarse sin interrupcién, manteniendo el ritmo vy
contando lentamente: uno, dos, tres, cuatro, cinco, durante el movimiento hasta que se
restablezca la respiraciéon normal. Si es necesario debera continuarse hasta cuatro horas o mas

hasta que el médico declare fallecida a la victima.

5. Después que se haya comenzado a practicar la respiracion artificial, y sin interrumpirla,
un ayudante debe aflojar cualquier prenda de vestir que apriete el cuello, pecho o cintura del

paciente. También se debe examinar la boca si no se ha hecho antes.

6. Hay que mantener bien abrigada a la victima.
7. Hay que restaurar la respiracion artificial nuevamente si cesa la natural.
8. Cuando la victima recobre el sentido, mantenerla acostada para evitar la tensién del

corazon, no debe permitirsele que se siente o se ponga de pie.

9. El paciente puede estar extremadamente inquieto durante algunos minutos. Puede

hacerse uso de la fuerza o la ayuda de otras personas para mantener quieta a la victima.

10. Al recobrar el conocimiento, puede darsele de beber algin estimulante, como café, té,

etc., y nunca bebidas alcohdlicas.

Mientras se practica la respiracion artificial al paciente, puede ser reemplazado el practicante

por cansancio de éste y efectuar el cambio sin que se pierda el ritmo de la respiracion.
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REF001

U06TT021

U06TM020

U06TM100

E17TM142

CAPITULO C01 CENTRO DE TRANSFORMACION
SUBCAPITULO C01.01 REFORMA CT
ud REFORMA INTERIOR INTEGRAL EDIFICIO CT

Demolicion de tabiques existentes, construccion de otros nuevos y reforma de canaletas para adap-
tarlos a la nueva distribucion del CT, incluyendo reparacién de desperfectos de obra y pintura para
dejar CT en perfectas condiciones.

1 1,00

13/01/2026

EXTREMADURA|
CC2600012

TOTAL SUBCAPITULO C01.01 REFORMACT

SUBCAPITULO C01.02 INSTALACION ELECTRICA
ud TRANSFORMADOR MT/BT 630 KVA

Transformador de media a baja tensién de 630 KVA. de potencia, en bafio de refrigerante tipo k, refri-
geracion natural, para interior, de las siguientes caracteristicas: tension primaria 13,2/21 kV., tension
secundaria 231/400 A., regulacion +- 2,5% +- 5% +-7,5% +-10% ; conexion DYn11; tension de
cortocircuito 4% . Equipado con termémetro de esfera de dos contactos y termostato, puentes de co-
nexién enfre médulo de proteccion y transformador realizado con cables de A.T. 12/20 kV. unipola-
res de 1x50 mm2. Al., terminales enchufables en ambos extremos y rejilla de proteccion.

1 1,00

6.500,00

6.500,00

6.500,00

ud MODULO LiNEA EN SF6, MOTOR.

Médulo de linea motorizado, para corte y aislamiento integro, con aparellaje en dieléctrico de gas
SF6, de 370 mm. de ancho, 1.800 mm. de alto y 850 mm. de fondo, conteniendo en su interior debi-
damente montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales: un interruptor 11, con posi-
ciones Conexion - Seccionamiento - Puesta a tierra, (conectado, desconectado, y puesta a fierra),
de 24 kV de tension nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre sobre cortocircuito
de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de 400 A. y mando manual tipo B; tres captores capacitivos
de presencia de tension de 24 kV.; embarrado para 400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para
puesta a fierra de la instalacion. Accesorios y pequefio material. Instalado.

1 1,00

1,00

19.457,26

19.457,26

ud MODULO PROTECCION TRANSFORMADORES SF6 RELE PROT

Médulo de proteccion de transformadores, para corte y aislamiento integro, con aparellaje en dieléctri-
co de gas SF6, de 480 mm. de ancho, 1800 mm. de alto y 850 mm. de fondo, conteniendo en su in-
terior debidamente montados y conexionados, los siguientes aparatos y materiales: un interruptor |11,
con posiciones Conexion - Seccionamiento - Puesta a tierra, (conectado, desconectado, y puesta a
tierra), de 24 kV. de tension nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre sobre corto-
circuito de 40 kA. cresta, y capacidad de corte de 400 A. y mando manual tipo BR con bobina de
disparo, contactos auxiliares y sistema de disparo por fusién de fusibles; tres portafusibles para cartu-
chos de 24 kV. segun DIN-43625; tres cartuchos fusibles de 24 kV. segin DIN-43625; un secciona-
dor de puesta a tierra sobre los contactos inferiores de los fusibles, de 24 kV. de tension nominal; tres
captores capaciivos de presencia de tension de 24 kV.; un relé Il de proteccion de transformador
3F+N autoalimentado, con entrada de disparo exterior; tres captadores de intensidad toroidales para
proteccion de fase; un captador de intensidad toroidal para proteccién homopolar; embarrado para 400
A.; pleina de cobre de 30x3 mm. para puesta a tierra de la instalacion. Accesorios y pequefio mate-
rial. Instalado.

1 1,00

1,00

4.705,02

4.705,02

ud CUADRO B.T. EN C.T. CBT\EAS 4 SALIDAS

Cuadro de baja tensién modelo CBT/EAS para proteccion con cuatro fusibles de A.P.R. dispuestos
en bases frifasicas maniobrables fase a fase, con posibilidad de apertura y cierre en carga; incluso
barraje de distribucion, juego de puentes de cables de BT,de seccion y material 3x (1x 240)+2x240 Al
RV-K 0,6/1KV sin armadura, fusibles y todos los accesorios para la conexién. Homologado por
GRUPO PITARCH.Totalmente instalado y conectado.

1 1,00

1,00

5.539,76

5.539,76

1,00

3.401,59

3.401,59
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cépIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO §
N
U06TTO011 ud SISTEMA AUTOMATIZACION-TELEGESTION %
. ‘2 . f . Lo " . «
AL’JtorpAaPrzaF(’non detocgliaAsR hasta 36 kV segun especificaciones técnicas de Iberdrola "ET Automatiza- EXTREMADURA
clon™. 1. Froyec ' CC2600012
1 1,00
1,00 6.964,89 6.964,89
U06TTO08 ud INTERCONEXION MT CELDAS TRANSFORMADOR
Interconexionado en alta tensién realizada con conductor de aluminio fipo RHV de 1x95 mm2 18/30
KV. de tension de aislamiento, incluido bornas enchufables elastimod para conexionado entre celda
de proteccion de trafo y trafo de potencia, totalmente instalado
1 1,00
1,00 1.012,82 1.012,82
E17TE109 ud EQUIPO SEGURIDAD CT
Conjunto de equipos de maniobra y seguridad para centro de interior de 24 KV formado por: Banque-
ta aislante de 24 KV, Par de guantes, Placas de peligro de muerte, Placas de primeros auxilios, Ex-
tintor de CO2 de 5 Kg. e Insuflador para respiracion artificial
1 1,00
1,00 193,71 193,71
E17TE100 ud PUESTA A TIERRA C.T.
Redes de puesta a tierra de proteccion general y servicio para el neutro, en centro de transformacion,
de acuerdo con lo indicado en la ITC-RAT-13, y normas de Cia Suministradora, formada la primera
de ellas por cable de cobre desnudo de 50 mm2. de seccién y la segunda por cable de cobre aisla-
do, tipo RV de 0,6/1 kV, y 50 mm2. de seccion y picas de fierra de acero cobrizado de 2 m. de lon-
gitud y 14 mm. de didgmetro. Se colocaran tantas picas como sea necesario para no superar los limi-
tes reglamentarios de 20 ohmios. Incluso material de conexién y fijacion.
1 1,00
1,00 712,87 712,87
E17TE101 ud ACERADO PERIMETRAL
1 1,00
1,00 569,95 569,95
TOTAL SUBCAPITULO C01.02 INSTALACION ELECTRICA......... 42.557,87
TOTAL CAPITULO C01 CENTRO DE TRANSFORMACION.........ccomnnrcsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssns 49.057,87
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N
CAPITULO C02 GESTION DE RESIDUOS 3
™
G01vD020 m3 CANON VERTEDERO RESIDUQOS CATEGORIA I EXTREMADURA
Canon de vertedero para residuos de Categoria Il: Residuos inertes de construccion y demolicion CC2600012

sucio, es aquel no seleccionado en origen y que no permite, a priori, una buena valorizacion al pre-
sentarse en forma de mezcla heterogénea de residuos inertes.

1 13,71 13,71

13,71 30,00 411,30

TOTAL CAPITULO C02 GESTION DE RESIDUOS........ccovmrmermmmssmesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 411,30
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CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD %
S031A020 ud CASCO DE SEGURIDAD RUEDA EXTREMADUR?—\'
Casco de seguridad con amés de cabeza ajustable por medio de rueda dentada, para uso normal y CC2600012
eléctrico hasta 440 V. Certificado CE, s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00
2,00 5,60 11,20
S031A100 ud PANTALLA CONTRA PARTICULAS
Pantalla para proteccion contra particulas, con sujeccion en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certifi-
cado CE. s/ R.D. 773/97.
2 2,00
2,00 1,23 2,46
SO031A130 ud GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo aniempafiables, panordmicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
2 2,00
2,00 0,50 1,00
SO031A140 ud SEMI MASCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO
Semi-mascarilla anipolvo un filro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
2 2,00
2,00 3,98 7,96
S031C010 ud CINTURON SEGURIDAD
Cinturén de seguridad de sujecién, homologado, (amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
2 2,00
2,00 5,41 10,82
S03IM130 ud PAR GUANTES ALTA RESISTENCIA AL CORTE
Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00
2,00 2,50 5,00
S031P050 ud PAR DE BOTAS DE AGUA DE SEGURIDAD
Par de botas de agua de seguridad con plantillay puntera de acero (amortizables en 1 usos). Certifi-
cado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00
2,00 14,00 28,00
SO03IEA100 ud ARNES AM. DORSAL Y TORAC. REG. HOMB. H. AUT
Amés profesional de seguridad amarre dorsal y toracico con anillas, regulacion en piernas y hom-
bros, con hebillas automaticas, una en pecho y dos en piemas, fabricado con cincha de nylon de 45
mm. y elementos metalicos de acero inoxidable. Amortizable en 5 obras. Certificado CE Norma EN
361. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
1 1,00
1,00 25,39 25,39
S03CB170 ud VALLA CONTENCION DE PEATONES
Valla de contencion de peatones, metalica, prolongable de 2,50 m. de largo y 1 m. de altura, color
amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocacion y desmontaje. s/ R.D. 486/97.
5 5,00
5,00 14,41 72,05
TOTAL CAPITULO C03 SEGURIDAD Y SALUD......cossmmmecssmssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssissns 163,88
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CAPITULO C04 ENSAYOS Y PRUEBAS g
™
CO6EI040 ud MEDICION TENSIONES PASO Y CONTACTO CCTT EXTREMADURA
Prueba de medicion de tensiones de paso y contacto en los centros de transformacion. CC2600012
10 10,00
10,00 61,20 612,00
TOTAL CAPITULO C04 ENSAYOS Y PRUEBAS .......cessireeeeesssesesssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 612,00
TOTAL....c ettt a s s s e e s e e R R AR e R e A nE R AR R 50.245,05
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RESUMEN DE PRESUPUESTO VISADO
coll
CAPITULO RESUMEN EURO§ § %g 8
i, W N
cot CENTRO DE TRANSFORMACION. ...ttt 49.057,8 ﬁ%A A% 2
C02 GESTION DE RESIDUOS ..o TR
Co3 SEGURIDAD Y SALUD. ...t oo 163,8fEXTBBYIADURA
co4 ENSAYOS Y PRUEBAS 612,00 CCRH00012
TOTAL EJECUCION MATERIAL 50.245,05
21,00% LVAA. oo 10.551,46
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 60.796,51
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 60.796,51

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SESENTA MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA'Y UN CENTI-
MOS

Caceres, enero de 2.026

ALFONSO CANAL HERNANDEZ

INGENIERO INDUSTRIAL

COLEGIADO N2 398
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1 Capuchon semiconductor

2 Divisor capacitivo de tension
(punto de comprobacion)

3 Tapon aislante

4 Tornillo de fijacion (conesion)

5 Pantalla semiconductora externa

6 Manguito de empalme de conexion.

(O
I

7 Pantalla semiconductora interna

8 Conexion a tierra

9 Deflector de campo

10 Aislamiento (cuerpo aislante)

- nmﬂ

CONECTOR SEPARABLE EN T
. : Tipo de conectador / i i Superfiecie de
Tipo de terminal pasatapas a (méx) b (méx) ¢ contacto
TET2R/24/150 C2R
TET3R/36/150 370 220 77 +5 C
TET3R/36/240 3R
TET3R/36/400

Dimensiones bhdsicas del conector separable en T (mm)

CTIN 630 KVA
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