PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA LINEA DE AEREA DE MEDIA TENSION DE 20 kV
DE CIRCUITO SIMPLE.

PROMOTOR: UNIVERSIDAD DE ALICANTE.
TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.
EMPLAZAMIENTO: CTRA. SAN VICENTE S/N - ALICANTE (ALICANTE)

S=RICO

INGENIERIA SIL.
C.I.F. B-54.142.609
C/ Maestro Chapi, 20, bajo, 03690 - San Vicente del R. (Alicante).
Tel./Fax: 96 566 27 16 Movil 637 55 65 91 fruiz@serico.es




TABLA DE CONTENIDO

ORGANISIMOS AFECTADOS ......ciiieieitirereteceteerererecesecsssssesesssassesesessssssssessssssssssasans V
3 1Y 1 1Y/ 0 ] I S 6
1.0 J Y oL (=Tol=To LYo} (=T RPRRR 7
1.1 ReSUMEN de CaraCteriSTiCaS. ....uuuuurerererureiirrieririrei i sssaassssasssaararesarererarerererereraae 7
1.1.1  Titular. 7
1.1.2 Término municipal. 7
1.1.3  Situacién (Partida, paraje, calle,...). 8
1.1.4 Tension nominal en kV. 8
1.1.5 Longitud en m. 8
1.1.6 N2 de conductores, tipo y seccion. 8
1.1.7 Punto de entronque (inicio). 8
1.1.8 Final de linea. 8
1.1.9 Presupuesto total. 8
1.2 0] o =] e TSR 8
1.3 Normativa técnica y otras disposiciones que se cumplen. .......ccccceeeeecveeeecieeeeennen. 9
1.4 B AU =T T RRRURRRRRUPINS 10
1.5 [0 0 o] = 0 g 11T 0] o TSNS 11
1.6 [ T 2o W0 LI [T ol ¥ ol [ ] o SRR 11
1.7 Potencia a transportar, destino y uso de la energia transportada. ..........cccuee...e. 11
1.8 Descripcion de 1as instalaciones. .........eeeveiiiiccciiiiiieeee e 11
1.8.1 Trazado. 11
1.8.2 Materiales. 12
1.8.3 Medidas de sefalizacion de seguridad. 15
1.8.4 Protecciones eléctricas (sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos, puesta a tierra,
etc.). 15
2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS. c.coeeeereeeeeresnesessssssesssessssssssssssssssssssssssessssssssssnses 18
2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS. ...eeeeeeeueereeseereesnsesssssssesssessssnsssssssssssssssssssesssssssssnses 19
2.1 [ =Tot (Tl U TSROSO RRRRRRRRRRt 19
2.1.1 Densidad maxima de corriente. 19
2.1.2 Potencia maxima admisible. 19
2.1.3 Reactanciay resistencia. 20
2.1.4 Caida de tension. 21
2.1.5 Pérdida de potencia. 21
2.1.6  Otras caracteristicas eléctricas. 21
2.2 IVIECANICOS oeeeeeieiiieeeee e e eeeeitee et e e e eeee e e e e e eeeeeeeestbaaeeeeeeeeesatabeseeeeeeesssteareeeeesenssreees 24
2.2.1 Conductores. 24
2.2.2 Distancias de seguridad. 25
2.2.3 Tablas de tendido. 27
F
e= _(Kr _K)
K eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssansaessasassseanaresasaaaeaaeaaat et aan s st atattarta s et e e aeeaaaeassenaasaesannens 28
2.2.4 Apoyos. 29

SERICO INGENIERIA, S.L. INDICE. ii



2.2.5 Cimentaciones. 32

3  PLIEGO DE CONDICIONES. ......couiiiiiiiiiiciieiieiieiiaieiieseesisessessassassesssessassansas 34
3.1 CondiCiONES BENETAIES. oeeiiieeieieeee et e e e e e e e e s e rbrbr e e e e e eeenanns 35
3.1.1 Objeto. 35
3.1.2 Campo de aplicacién. 35
3.1.3 Disposiciones generales. 35
3.1.3.1  Condiciones facultativas |€ales. .......ccceeiiirieiiiiieenee e 35
3.1.3.2  Seguridad en el trabajo.......c.ceieiiiiiiieiie s 36
3.1.3.3  Seguridad PUDIICA. ......ccoouiiiieee e e e 36
3.1.4 Organizacion del trabajo. 36
3.14.1 Datos de 12 0Bra......eiiiiiee e e s 36
3.1.4.2 Replanteo de 1a 0bra. ... e 37
3.143 Mejoras y variaciones del ProyeCtO. ......cccccueeeeiiieeeeiiieeecciee e eeiree e et e e vae e e eareee s 37
3.144 Recepcion del Material. c.....ovee i e 37
IR 0 0 T O 1~ - | | = Yol To 1 VAP R 37
3.1.4.6 [ =Tel el o] e [ - o] o = 1SS 38
3.14.7 SubcoNntratacion de Obras........uviicciiie i 38
3.1438 Plazo de €JECUCION. ..c..eiiiiieiiieeeete ettt st st 38
3.1.49 ReCepCiON ProviSioNal........ccceiiceciiii ettt ettt e e e aaeaean 39
3.1.4.10 Periodos de Zarantid.......cccueeeeciieiciiee et eeetee e et e e et e e e e rae e e e naes 39
3.1.4.11 RecepCion definitiVa. ......cceeieciiee et e e e e e 39
I8 0 5 A - = (o Yo [ o oL o= TSR 39
3.1.4.13 Abono de materiales acopiados. .......ccccueeeeeciiiiiiiiee e 40
3.1.5 Disposicidn final. 40
3.2 Condiciones para la obra civil y montaje de las lineas eléctricas de alta tensién con
[oo] o To ¥ Tor de] T T3 11 F= T Lo L3RR 41
3.2.1 Preparaciény programacion de la obra. 41
3.2.2 Zanjas. 41
3.2.2.1 ZANJAS €N FOCA. cuuuvrrireeeeeeaiirttteeessessarattteessasasasaraateeessesassateeesssssssraseeeesssssnsssseeees 44
3.2.2.2 Zanjas anormMales y @SPECIAlES. .....ccvvveeiiiiieeeeee e 44
3.2.23 ROtUra de PavimeENTos. ...oocuiiiieee ettt e e ettt e e et e e e e e e araraeee s 45
3.2.24 Reposicion de PavimENTOS. .......cocuviiieiiiee ettt e e et eerae e e eaaeaean 45
3.2.3 Cruces (cables entubados). 45
3.23.1 Y YT o T | LT PSPPSR 45
3.2.3.2 Dimensiones y caracteristicas generales de jecucion..........cccccceeeecuveeeecvveeesnnennn. 46
3.2.3.3  Caracteristicas particulares de ejecucion de cruzamiento y paralelismo con
determinado tipo de iNStalaCionNEes. .......ccccuiiiieciie e e e 47
3.2.4 Tendido de cables. 48
3.2.4.1 Tendido de cables en zanja abierta. ........cccoecveiiviee e 48
3.2.4.2 Tendido de cables en galeria o tubulares. ...........ccceeeiiiireecciee e 50
3.2.5 Montajes. 51
3.25.1 o3 0] o = 1 0 1= SR 51
3.2.5.2 BOtellas tErmMINAIES. ..ccccveee et e e s areeeeas 51
3.2.5.3  Autovalvulas y SECCIONAON. ....cooueiiiiiiiiiiiieeeee et 52
3.254 HEITajES ¥ CONEXIONES. ..ccii i e 52
3.2.6 \Varios. 52
3.2.6.1 Colocacién de cables en tubos y engrapado en columna (entronques aéreo -
SUDTEITANEOS PAra IVLT.). oottt e et e e et e e e et e e e e tbe e e eeateeeeetbaeeeeabeeaeannns 52
3.2.7 Transporte de bobinas de cables. 53

SERICO INGENIERIA, S.L. INDICE. iii



33 Condiciones para el montaje de lineas eléctricas de alta tensidn con conductores

(0 L1y TW T Lo -3 PSPPSR 53
3.3.1 Conductores. 53
3.3.2 Empalmesy conexiones. 53
3.3.3 Cables de tierra. 54
3.3.4 Herrajes. 54
3.3.5 Aisladores. 54
3.3.6  Apoyos. 54
3.3.6.1  APOYOS METAIICOS. ... .uvieieiiieeeieee et e e e e e e e et e e e neae e e ennaeas 54

3.3.6.2  ApOYOS e hOIMIGON.....iiiiiiiiiieiee ettt sttt st s saee s 55

3.3.6.3  Conexidn de |0S apOY0S @ LIEITA. ..cccueieiueeriiieeiie sttt 55

3364 Numeracion y avisos de PelIZro........cocuiiiiiiiieeciie ettt ettt 56

3.3.7 Cimentaciones. 56
3.3.8 Derivaciones, seccionamiento y protecciones. 56
3.3.8.1 Derivaciones, seccionamiento de [IN@as........cccouveeieeiiiiiiiiiieeiiieec e 56

3.3.8.2 Seccionadores 0 desCONECLAAOIES. ....coccuveiiriiiieiiiieeeiee e e e 56

3.3.8.3 INEEITUPTOIES. i e e e e ee e e e e 56

3.3.84 PrOTECCIONES. ittt e e e e e e e e s e e e e e e nnnreeeeee s 57

3.4 Pruebas reglamentarias. ... 57
35 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad........c.cccccceeeriiiieeiiiieeecccieee e, 58
3.5.1 Obligaciones del promotor 58
3.5.2 Obligaciones de la empresa instaladora. 58

3.6 Certificados Y dOCUMENTACION. ..cccuviiiiiciiiee e e 58
3.7 LiDro d& Ord@NES. ...eeiiiieiieeeeeee ettt st e e s sbee e e sebaeeesan 59
Q.- PLANGOS. ..o iiiiiiiiiiecectette it tescsnessstestastastassssssastastassassssstastassasssnssnnsassans 60
5.- PRESUPUESTO. ... ciiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiieiieiiiiieiessstesssessassassassesssssssssassassassesssassnnsns 61
6. ANEXO - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA OBRAS DE LiNEAS
SUBTERRANEAS. ...ttt ieiecsecsatesie et sesssessessastossassssssnssassassassssssnnsns 65

SERICO INGENIERIA, S.L.

INDICE. iv



IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

ZONA DE ALICANTE

ORGANISMOS AFECTADOS

- AYUNTAMIENTO DE ALICANTE.

SERICO INGENIERIA, S.L. ORGANISMOS AFECTADOS. v



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

1 MEMORIA.

SERICO INGENIERIA, S.L. MEMORIA. 6



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA LINEA DE AEREA DE MEDIA TENSION DE 20 kV DE
CIRCUITO SIMPLE

PROMOTOR: UNIVERSIDAD DE ALICANTE
TITULAR: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.
EMPLAZAMIENTO: CTRA. SAN VICENTE S/N - ALICANTE (ALICANTE).

1.0 ANTECEDENTES.

La Universidad de Alicante posee una parcela situada en la Carretera de San Vicente s/n,
donde tiene ubicados sus Servicios Técnicos de Investigacion. En esta parcela, existen
diferentes edificios construidos y en funcionamiento, ademas de una planta solar.

La Universidad de Alicante desea urbanizar esta parcela dotacional.

La parcela es atravesada en aéreo por una L.A.M.T de 20 kV en su esquina sur-este (donde
se ubica el edificio “Institutos Universitarios”). Este tramo de linea que sobrevuela el
ambito de actuacion debera ser desplazado y convertido en subterraneo a través de una
nueva LSMT a instalar en la parcela. La derivacién se tenderd en subterrdneo y pasara de
nuevo a aéreo junto a los limites de la parcela.

A continuacién se procede a definir las caracteristicas técnicas de las instalaciones relativas
a una linea subterranea de media tensiéon de 20 kV destinada al soterramiento de la
derivacién aérea de alta tensién que sobrevuelan el sector. Se justificaran las soluciones
adoptadas, asi como las condiciones y normas que deberdn ser observadas en el montaje
de los distintos elementos, para obtener del Ayuntamiento de la ciudad, del Servicio
Territorial de Energia y de la Compafiia Suministradora las oportunas autorizaciones para su
ejecucion y posterior puesta en servicio.

1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1  TITULAR.
El promotor de la presente instalacién sera:

UNIVERSIDAD DE ALICANTE
Campus de San Vicente
03080 — Alicante

C.I.F. Q0332001G

Una vez terminadas y legalizadas se cederan a la compaiiia suministradora, siendo esta en
definitiva su titular.

Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.
C/Calderdn de la Barca, 16

03004 — ALICANTE

C.I.F.: A-95.075.578.

1.1.2  TERMINO MUNICIPAL.

Las instalaciones objeto de este proyecto se encuentran emplazadas en el término
municipal de Alicante, provincia de Alicante.
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1.1.3  SITUACION (PARTIDA, PARAJE, CALLE,...).

Las instalaciones se encuentran en la Carretera de San Vicente, s/n, en el término municipal
de Alicante, en la parcela donde se ubican los Servicios Técnicos de Investigacion de la
Universidad de Alicante, seglin se muestra en el plano de situacién y emplazamiento que se
acompana.

Segun la ITC-LAT-07 del RLAT, las lineas se encuentran en la Zona A correspondiente a una
altitud inferior a 500 metros sobre el nivel del mar.

1.1.4 TENSION NOMINAL EN KV.

La tensién de servicio es de 20 kV. Las lineas son de tercera categoria segun el articulo 3 del
RLEAT.

1.1.5 LONGITUD EN M.

La longitud de toda la L.S.M.T. es de 185 m.

1.1.6 N2 DE CONDUCTORES, TIPOY SECCION.
La linea estara compuesta por 3 conductores unipolares.

Los conductores empleados en la instalacion seran de Aluminio con aislamiento seco y
denominacién HEPRZ1. La seccién de los conductores sera de 240 mm?.

1.1.7 PUNTO DE ENTRONQUE (INICIO).

El punto de conexidén con las redes de la compaiiia eléctrica se realizard en la linea de
simple circuito que atraviesa la parcela por la esquina sureste (Institutos Universitarios). El
enlace se realizard mediante un entronque aéreo subterrdneo con empalme de cable del
tipo seco.

1.1.8  FINAL DE LINEA.

Al igual que en el inicio, el punto de conexidon con las redes de la compaiiia eléctrica en la
finalizacion de la red se realizara en la misma linea de simple circuito que atraviesa la
parcela por la esquina sureste (Institutos Universitarios). El enlace se realizara mediante un
entronque aéreo subterraneo con empalme de cable del tipo seco.

1.1.9 PRESUPUESTO TOTAL.

El presupuesto total de las instalaciones asciende a 34.548,86 €.

1.2 OBIJETO.

El presente proyecto junto con los especificos para una R.S.B.T., una R.S.M.T. de doble
circuito, una R.S.M.T. de la Universidad para conectar en anillo los centros de entrega de
energia y cinco centros de entrega de energia y transformacién, responden a la necesidad
de obtener la Autorizacion Administrativa y aprobacién por parte de la Compaiiia
Suministradora de la infraestructura eléctrica que se precisa para la urbanizacién del Plan
Especial de reserva de suelo Dotacional de la Universidad de Alicante.
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

1.3 NORMATIVA TECNICA Y OTRAS DISPOSICIONES QUE SE CUMPLEN.

Para su realizacién se han tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a
instalaciones subterraneas de Media Tension, contenidas en los Reglamentos siguientes:

Legislacién Nacional:

- LEY 54/1997 de 27 de Noviembre, de Regulacion del Sector Eléctrico (B.O.E. 28
de Noviembre de 1997).

- Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva
2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre
normas comunes para el mercado interior de la electricidad. (BOE de 5/7/07).

- Real Decreto 2819/1998, de 23 diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte y distribucion de energia eléctrica. (BOE de 30/12/98). Correccidon de
errores (BOE de 2/4/99).

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (B.O.E. de 27 de Diciembre de
2000).

- Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el régimen
retributivo de la actividad de energia eléctrica. (BOE de 18/3/08).

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE de
19/3/08). Correccién de errores. (BOE de 17/5/08). Correccién de errores. (BOE de
19/7/08).

- Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacion.

- Orden de 6 de Julio de 1984 por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

- Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la de 6 de julio que aprueba
las instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién. (MIE-RAT 20).

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colisién y la electrocucién en lineas
eléctricas de alta tension. (BOE de 13/9/08).

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos. (BOE de
26/1/08).

- Real Decreto 1131/88, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento
para la ejecucidn del Real Decreto Legislativo 1308/86 de Evaluacion de Impacto
Ambiental. (BOE de 5/10/88).

Legislacién Autonémica:

SERICO INGENIERIA, S.L. MEMORIA. 9
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- Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se
establecen los procedimientos de autorizacidon de instalaciones de produccién,
transporte y distribucion de energia eléctrica que son competencia de la
Generalitat. (DOCV de 5/5/05).

- Orden de 9 de diciembre de 1987, de la Conselleria de Industria, Comercio y
Turismo, sobre mantenimiento de subestaciones eléctricas y centros de
transformacion. (DOGV de 30/12/87).

- Orden 9/2010, de 7 de abril, de la Conselleria de Infraestructuras y transporte,
por la que se modifica la orden del 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de
Industria y Comercio, por la que se modifica la de 13 de Marzo de 2000, sobre
contenido minimo en proyectos de industrias e instalaciones industriales. (DOGV
de 30/10/90)

- Ley 2/89, de 3 de marzo, de la Generalitat Valenciana , de Evaluacién de Impacto
Ambiental. (DOGV DE 8/3/89)

- Decreto 162/90, de 15 de octubre, por el que se aprueba la ejecucién de la ley
2/89, de 3 de marzo, de Evaluacion de Impacto Ambiental. (DOGV de 30/1090.

- Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el que se
modifica el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la Generalitat, por
el que se aprobd el Reglamento para la ejecuciéon de la ley del 2/1989, de 3 de
marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental.

- Ley 4/1998, de 11 de junio, del Patrimonio Cultural Valenciano. (DOGV de
18/06/98).

- Ley 4/2004, de 30 de junio de la Generalitat, de Orientacién del Territorio y
Proteccion de Paisaje. (DOCV de 2/7/04).

- Decreto 120/2006, de 11 de agosto, del Consell, por el que se aprueba el
Reglamento de Paisaje de la Comunidad Valenciana. (DOCV de 16/8/06).

- Ley 3/93, de 9 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, Forestal de la
Cominidad Valenciana.

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- Decreto 7/2004, de 23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se
aprueba el pliego general de seguridad y prevencidon de incendios forestales a
observar en la ejecuciéon de obras y trabajos que se realicen en terreno forestal o
en sus inmediaciones. (DOGV de 27/1/04).

Especificaciones Particulares:

- MT 2.03.20 (92 ed. Jul-14)
- MT 2.31.01 (82 ed. Jul-14)
- MT 2.21.60 (42 ed. Jul-10)

1.4 TITULAR.
El promotor de la presente instalacion sera:

UNIVERSIDAD DE ALICANTE
Campus de San Vicente
03080 — Alicante

SERICO INGENIERIA, S.L. MEMORIA. 10
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C.I.LF. Q0332001G

Una vez terminadas y legalizadas se cederan a la compaiiia suministradora, siendo esta en
definitiva su titular.

Iberdrola Distribucion Eléctrica, S.A.U.
C/Calderdn de la Barca, 16

03004 — ALICANTE

C.I.F.: A-95.075.578.

1.5 EMPLAZAMIENTO.

Las instalaciones se encuentran en la Carretera de San Vicente, s/n, en el término municipal
de Alicante, en la parcela donde se ubican los Servicios Técnicos de Investigacidon de la
Universidad de Alicante, segliin se muestra en el plano de situacién y emplazamiento que se
acompana.

1.6 PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion estimado para la urbanizacion del sector es de 6 meses. Las tareas
especificas de la instalacion de red subterrdnea de media tensién se iran desarrollando en
coordinacion con el resto de trabajos de urbanizacion durante el plazo establecido, no
siendo estas ejecutadas de una manera continua.

1.7 POTENCIA A TRANSPORTAR, DESTINO Y USO DE LA ENERGIA
TRANSPORTADA.

Debiéndose integrar esta instalacién en la red de la empresa distribuidora, la potencia a
transportar serd variable en funcién de la demanda y disposicién de la red, pero siempre
dentro de la capacidad de transporte y la caida de tensidon admisibles por el conductor.

1.8 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

Actualmente existe una linea aérea de alta tensidon de circuito simple que sobrevuela el
ambito del proyecto de urbanizacion por la esquina sur-este de la parcela (donde se ubica
el edificio Institutos Universitarios). Se procederd a su soterramiento mediante dos
entronques aéreo — subterraneos y se instalard una nueva linea subterrdnea de media
tensién.

1.8.1 TRAZADO.

El trazado de la red es el que viene reflejado en el documento de planos, y consiste en una
linea subterranea que discurrird entubada en toda la longitud de la zanja a realizar, la cual
serd hormigonada en los tramos en los que se prevé el paso de vehiculos.

Segun la ITC-LAT-07 del RLAT, las lineas se encuentran en la Zona A correspondiente a una
altitud inferior a 500 metros sobre el nivel del mar.

* Punto de entronque:

El punto de conexidn con las redes de la compafiia eléctrica se realizara en la linea aérea de
alta tension de circuito simple que sobrevuela el ambito del proyecto de urbanizacién por la
esquina sur-este de la parcela (donde se ubica el edificio Institutos Universitarios). El enlace
se realizard mediante dos entronques aéreo subterrdneos con empalmes de cable del tipo
seco (uno en cada lado de la parte de la linea a soterrar).

SERICO INGENIERIA, S.L. MEMORIA. 11
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* Longitud total y parcial:

El tendido de la L.S.M.T serd subterrdneo en zanja de profundidad adecuada. Se tendera
por sitios de uso comun, en este caso transcurrirdn 185 metros de zanja por acera. En estos
ultimos la linea ird entubada y hormigonada.

La longitud total de linea subterrdanea es de 185 m, describiéndose a continuacién los
diferentes tramos de los que consta esta:

TRAMOS DE LA RED SUBTERRANEA.

Inicio Tramo Final Tramo Longitud del tramo (m) Secciodn de cable (mmz)
Entronque A/S R5 Entronque A/S R6 185 240
Longitud Total en metros 185

* Relacién de cruzamientos, paralelismos, pasos por zonas, etc.:

Para el tendido de la L.S.M.T. NO tendremos situaciones especiales consistentes en cruces
de calzada. Esta situacidn se hayan bien especificada y descrita en el documento de planos.
1.8.2 MATERIALES.

La calidad y caracteristicas de los materiales deberdn responder a las Normas y
Reglamentos de vigente aplicacion.

* Conductores.

Se utilizaran conductores de Aluminio, segin Recomendaciones UNESA 3305(Julio 1982) y
lo indicado en el capitulo 7 de la MT 2.31.01, con las siguientes caracteristicas:

Secciones: 240 mm’

Aislamiento: Seco Extruido del tipo HEPRZ1.
Nivel de aislamiento: 12/20 kV.

Cubierta exterior: Capa de PVC.

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre el aislamiento formado por una
corona de 16 mm? compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segin
recomendaciones UNESA 3305.

En las siguientes tablas se recogen, a titulo orientativo algunas otras de las caracteristicas
mas importantes de los cables:

12/20 kV. Instalacién subterranea entubada.

Seccidn R 105eC C X/Km | max
mm? Q/Km uF/Km Q/Km A
1x150 0,277 0,368 0,112 255
1x240 0,169 0,453 0,105 345
1x400 0,107 0,536 0,098 450
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Intensidad de c.c admisible, en KA, para cables de aislamiento seco:

Seccién
Duracién del cortocircuito en seg.
conductor
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

240 67,44 | 47,76 | 38,88 | 30,24 | 21,36 17,52 15,12 13,44 12,24

* Zanjas y sistemas de enterramiento.
Los cables aislados se instalaran en este proyecto:
e Canalizacién entubada.

Estas canalizaciones de lineas subterraneas se han proyectado teniéndose en cuenta las
siguientes consideraciones:

A) La canalizacidon discurrirda por terrenos de dominio publico bajo acera, no
admitiéndose su instalacién bajo la calzada excepto los cruces, su trazado serd lo
mas rectilineo posible, paralelo a bordillos evitando los angulos pronunciados.

B) En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico.
C) El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo:

Cables unipolares: 15 veces el diametro. Los radios de curvatura en
operaciones de tendido seran superiores a 20 veces su diametro.

D) Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares y conforme el trazado de la
linea se ha previsto un cruce.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada. Para asegurar estas cotas, la zanja tendra
una profundidad minima de 0,80 m, con una anchura minima de 0,35m, para la colocacion
de dos tubos de 160 mm @ en un mismo plano, aumentando su anchura en funcién del
numero de tubos a instalar y la disposicién de estos.

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccién y las lineas de 30 kV (150, 240 y
400 mm2 de seccion) se colocaran tubos de 200 mm @, y se instalaran las tres fases por un
solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos. A continuacidn se colocard otra capa de arena con un espesor de
0,10 m sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente.
Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del firme se instalard una cinta de sefializacién a todo
lo largo del trazado del cable. Las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos
seran las establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacién de cables
subterraneos”. Cuando el numero de lineas sea mayor se colocarda mas cintas de
sefializacién de tal manera que se cubra la proyeccién en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderan en un ducto (multitubo con
designacion MTT 4x40 segin NI). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un
conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar sera
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instalado segun se indica en el MT 2.33.14 “Guia de instalacion de cable de fibra éptica”, en
este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el procedimiento de
tendido y su conexién. Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar se encuentran
normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos)
para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este ducto se le dara
continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y
red multimedia, incluidos en paso por las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Para el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, se utilizara
todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigdn no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el
pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada de
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberdn estar sellados. Los
tubos que se coloquen como reserva deberdan estar provistos de tapones de las
caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03.

Cuando por una zanja en acera discurran un cable de M.T y un cable de B.T, éste ultimo no
se colocara en el mismo plano vertical.

CRUZAMIENTOS Y CASOS ESPECIALES:

En los cruces de calzada o en cruces especiales el cable ird alojado en canalizacién entubada
siguiendo las mismas instrucciones que se fijan anteriormente. El nUmero minimo de tubos
a colocar sera de tres y en caso de varios circuitos, serd preciso disponer como minimo de
un tubo de reserva.

En lugar de arena de rio, en el fondo de la zanja se pondra una solera de limpieza de 5 cm
de espesor de hormigdén. A continuacién, se enterraran los tubos con hormigdn,
sobresaliendo este unos 10 cm sobre la parte superior de los mismos y envolviéndolos
completamente. El resto sera como la zanja bajo acera.

Para las canalizaciones que discurran paralelamente a conducciones de otros servicios (gas,
agua, teléfonos, telecomunicaciones, vapor, etc...) se guardard una distancia minima de 20
cm. y lo indicado en la ITC-BT-07.

En los cruzamientos con otros servicios, la distancia minima sera de 20 cm.
* Herrajes y protecciones del comienzo y final de linea.

En los extremos de los cables subterrdaneos que llegan a los centros de transformacion,
teniendo en cuenta que su entrada es en celdas prefabricadas de corte en SF6, se instalaran
botellas terminales con conectores enchufables simétricos para cable seco del tipo HEPR-Z1
de 240 mm2-Al y autorizados por la Empresa. Cumpliran lo indicado en la norma de
Iberdrola MT 2.31.01.

En cuanto los empalmes se elegirdn los que correspondan a las caracteristicas del cable,
atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas por el fabricante del empalme, pero
siempre seran del tipo de los autorizados por la empresa lberdrola.
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* Apoyos utilizados para entronques A/S:

Se dard continuidad a la linea aérea de media tensidon que sobrevuela el sector. Para ello se
insertardn nuevos apoyos con entronque aéreo-subterrdneo en los limites de la
urbanizacién, lo mas cerca de los tendidos actuales.

En esta red se instalaran los siguientes apoyos y crucetas:

Apoyo Tipo Denominaciéon Apoyo Cruceta Longitud del vano
R5 Fin Linea C4500-16E B36 44 m.
R6 Fin Linea C4500-16E B36 116 m.

1.8.3 MEDIDAS DE SENALIZACION DE SEGURIDAD.

Segln se describe en apartados anteriores, como medidas de sefializacion de seguridad se
colocard una cinta de atencién cables eléctricos. La profundidad a la que se encuentra
también viene indicada anteriormente.

1.8.4 PROTECCIONES ELECTRICAS (SOBRECARGAS, SOBRETENSIONES, CORTOCIRCUITOS,
PUESTA A TIERRA, ETC.).

- PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES:

Los cables deberadn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos y
dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la
instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y danos en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias
del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando
las limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacién y agrupacion de los elementos de proteccién de los
transformadores, asi como los sistemas de protecciéon de las lineas, se aplicara lo
establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberdan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar danos a
personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades pertenecientes
a la misma instalacién, o en relacién con otros exteriores a ésta, se establecerd una
adecuada coordinacién de actuaciéon para que la parte desconectada en caso de
cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacién de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el
seccionamiento unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

Proteccién contra cortocircuitos. La proteccidon contra cortocircuitos por medio de
interruptores automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo
tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el
cable.
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Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran
las indicadas en tablas 22 y 23 del MT 2.31.01. Podran admitirse intensidades de
cortocircuito mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del
cable aporte la documentacidn justificativa correspondiente.

Protecciones contra sobrecargas. En general, no serd obligatorio establecer protecciones
contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del
cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por
estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de
asegurar que la temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio
permanente.

- PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES:

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

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

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN
60099-5.

- PUESTA A TIERRA: En los extremos de las lineas subterraneas, se colocara un seccionador
de puesta a tierra, que permita poner a tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de
averias, a fin de evitar posibles accidentes originados por la existencia de cargas por
capacidad. Las pantallas metdlicas de los cables deben estar en perfecta conexién con
tierra.

Las masas puestas a tierra en las instalaciones de utilizacién cercanas a las
correspondientes a los entronques A/S instalados junto a la urbanizacién se separaran
segun lo especificado en la ITC-BT 18.

Segun la instruccién técnica mencionada anteriormente, la toma de tierra de una
instalacion de utilizacién y la toma de tierra de las masas en media tensidn se consideran
eléctricamente independientes cuando se cumplen las siguientes condiciones:

a) No existe canalizacion metdlica conductora que une la zona de tierras del apoyo de
media tensidn con la zona en donde se encuentren los aparatos de utilizacién.

b) La distancia entre las tomas de tierra del apoyo de media tensién y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizaciéon es al
menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (< 100
ohmios:m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia se calcularg,
aplicando la siguiente formula:
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_ Py
2nU

¢) Los elementos metdlicos del apoyo de media tensién no se encuentran unidos
eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

D

En el caso actual, disponemos de un terreno con una resistividad que no se considera
elevada, por tanto se considera suficiente una separacion entre las tomas de tierra de 15
metros. Para los casos en los que haya un conductor de tierra situado a una distancia
inferior a la anterior de la toma de tierra de los apoyos de media tension, aquel se instalara
aislado mediante cables de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-
amarillo.

San Vicente del Raspeig, a julio de 2.016

El Ingeniero Industrial

D. Francisco J. Ruiz Perea.
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1 ELECTRICOS

2.1.1 DENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE.

Se tomaran las intensidades mdaximas admisibles dadas por el fabricante del cable o por la
recomendacidon UNESA 3305 (julio 1982) y Norma UNE 21.123 (Noviembre 1981).

Las caracteristicas eléctricas de los cables vienen indicadas en el apartado 1.8.2 de esta
memoria.

Las tablas de intensidades maximas admisibles se establecerdan en funciéon de las
condiciones siguientes:

a) Tres cables dispuestos en mazo.

b) Entubados.

c) Temperatura maxima en el conductor 90 2 C.

d) Temperatura del terreno 25 2 C.
A) La eleccion de la seccion en funciéon de la intensidad maxima admisible se ha
determinado partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la
intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de
intensidades maximas que figuran en la Recomendacion UNESA 3305(Julio 1982) o en los
datos suministrados por el fabricante.

Determinando la intensidad por la formula:
_ P
V3 -U-cos )

Se ha considerado solo la carga correspondiente a la instalacion que se proyecta,
considerando que toda la instalacidn se alimenta desde uno de los entronques de la red,
guedando esta en punta.

En cuanto a la linea de 240 mm?, ésta se usa para mantener la continuidad de las
instalaciones existentes. El conductor aéreo a sustituir es LA-56, con una intensidad
admisible de 199,35 A, inferior a la del nuevo cable.

2.1.2  POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE.

La potencia maxima admisible de cada linea viene dada por la intensidad maxima del tramo
mas desfavorable de las mismas. El calculo de la potencia de cada tramo se realiza
utilizando la siguiente férmula:

P=«/§><U><I><c05(p

Siendo:

P = Potencia en kW.
U = Tensién compuesta en kV.
| = Intensidad en Amperios.

Coso = Factor de potencia (0,90).
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La intensidad maxima se calculard segun lo dispuesto en el apartado 6.1 de la ITC-LAT-06.
Segun dicho apartado, las intensidades maximas admisibles, en servicio permanente y con
corriente alterna, para cables unipolares de aluminio con aislamiento tipo HEPR de 12/20
kV en instalacién subterranea bajo tubo son:

Seccion (mm?) lrmax (A)

1x240 345

A las intensidades anteriores hay que aplicarles los factores de correccidn pertinentes que
se enumeran a continuacion:

- Factor de correccidn para la temperatura del terreno distinta de 25 2C.

Para todos los tramos y zanjas del proyecto se establece una temperatura del terreno de 25
oC y una temperatura maxima asignada al conductor de 90 9C. Segun la tabla 7 de la ITC-
LAT-06, el factor de correccion a aplicar sera de 1,00.

- Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K-m/W.

Para todos los tramos y zanjas del proyecto se tiene un terreno arenoso muy seco, lo que se
corresponde con una resistividad térmica de 1,5 K-m/W. Segun la tabla 8 de la ITC-LAT-06,
el factor de correccién a aplicar sera de 1,00.

- Factor de correccién para profundidades de la instalacion distintas de 1 m.

Para todos los tramos y zanjas de gran longitud del proyecto se tiene una profundidad de
los cables de la capa superior de 0,8 metros. Segun la tabla 11 de la ITC-LAT-06, el factor de
correccion a aplicar sera de 1,03.

- Factor de correccién por distancia entre tubos.
Para todos los tramos y zanjas del proyecto, los tubos se encuentran en contacto (d=0 cm).

Cada tramo de linea discurre por diferentes zanjas con distintos nimeros de tubos. Se
asignara el factor de correccion correspondiente a la zanja mas desfavorable por la que
discurra.

A continuacion se adjuntan los resultados del calculo de las potencias maximas de cada
tramo proyectado de la red subterranea de media tension:

Inicio Tramo Final Tramo Seccion Agrupacion Factor de Factor de Intensidad Potencia
cable mas correccién  correccion admisible maxima
(mm?) desfavorable agrupacion total A) (kW)
Entronque A/S Entronque A/S 240 1 terna 1,00 1,03 355,35 11.079
R5 R6

2.1.3 REACTANCIAY RESISTENCIA.

Los valores de reactancia y resistencia de la linea se calculan teniendo en cuenta los valores
de la tabla 1.8.2.
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Seccién 1x240mm?: R = 0,169 Q/km y X= 0,105 Q/Km

En el siguiente apartado se utilizan estos valores para hallar la reactancia y resistencia de
cada tramo de linea usada en el célculo.

2.1.4 CAIDA DE TENSION.

La determinacion de la seccidén en funcién de la caida de tensidn se ha realizado mediante
la formula:

U:\/§-I-L(Rcosq)+Xsen(p)

En donde:

P = Potencia en kW.

U = Tensién compuesta en kV.

V = Caida de tensidn en voltios.

| = Intensidad en Amperios.

L = Longitud de la linea en km.

R = Resistencia del conductor en QQ/m.

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/m.

Cosop =: 0,90.
Debiéndose integrar esta instalacién en la red de la empresa distribuidora, la potencia a
transportar serd variable en funcién de la demanda y disposicién de la red, pero siempre
dentro de la capacidad de transporte y la caida de tensidn admisibles por el conductor.

La caida de tensidn maxima para la potencia a transportar sera del 5% sobre la tension de 5
kv.

2.1.5 PERDIDA DE POTENCIA.
Las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea vienen dadas por la formula:

AP=3.R-I>-L

La pérdida de potencia en tanto por ciento es:
P-R-L
10-U? -cos? (0}

AP(%)=

Debiéndose integrar esta instalacién en la red de la empresa distribuidora, la potencia a
transportar serd variable en funcién de la demanda y disposicién de la red, pero siempre
dentro de la capacidad de transporte y la caida de tensidn admisibles por el conductor.

La potencia a transportar y la longitud total de la red subterrdnea, tendran una pérdida de
potencia en la zona de actuacion de 0,01% en el peor de los casos.

2.1.6  OTRAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

* INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

Para el calculo de la seccién minima necesaria por intensidad de cortocircuito, sera
necesario conocer la potencia de cortocircuito (Scc) existente en el punto de la red donde a
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de alimentar el cable subterraneo, para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que
serd igual a:

| _Sec(MVA)  350MVA
“CTUKV)-A3 20KV A3

La seccidon minima se obtendra consultando la tabla que se adjunta en el punto 1.8.2.

=10,11 kA

efic

En nuestro caso el tiempo de duracién del cortocircuito es de 0,5 segundos, que es el
tiempo de actuacién de los elementos de proteccion. La lcc caracteristica, tomada de las
tablas del conductor a emplear, para este tiempo sera:

lec 19,90
Jt 0,707

Valor que superior a los 10,11 kA obtenidos anteriormente.

=28,15 kA

* INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE EN LAS PANTALLAS.

Para establecer la intensidad maxima de cortocircuito en las pantallas de los cables, se
utiliza el proyecto tipo MT 2.31.01 “Proyecto tipo de Linea Subterranea de A.T. hasta 30
kV”. En el apartado 10.6 de dicho proyecto se realiza el calculo siguiendo la guia de la
norma UNE 211003, aplicando el método indicado en la norma UNE 21192, tal y como
establece el apartado 6.3 de la ITC-LAT-06.

El calculo realizado en el proyecto tipo anterior se ajusta a los conductores utilizados en
este proyecto, con las siguientes caracteristicas:

- Pantalla de hilos de cobre de 0,75 mm de diametro, colocada superficialmente
sobre la capa semiconductora exterior (alambres no embebidos).

- Cubierta exterior poliolefina (Z1).

- Temperatura inicial pantalla: 85 2C para aislamiento en HEPR.

- Temperatura final pantalla: 180 2C.

Intensidad de c.c admisible en la pantalla de cobre, en KA

Aislamient | Seccié

R N Duracién del cortocircuito en seg.

mm’ 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

HEPR 16 6,08 | 438 | 3,58 | 2,87 | 2,12 | 1,72 | 1,59 | 1,41 | 1,32

* PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS.

Para el disefio de la puesta a tierra de los apoyos se utilizara el proyecto tipo MT 2.21.60
"Linea aérea de media tension. Simple circuito con conductor de aluminio acero 47-
AL1/8ST1A (LA 56)”. En su ejecucion se seguira lo indicado en el MT 2.23.35. “Disefio de
puestas a tierra en apoyos de lineas aéreas de alta tension de tensién nominal igual o
inferior a 20 kV”
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Se considera que los apoyos se encuentran en lugares frecuentados con calzado, por lo que
se instalard en cada apoyo con maniobra un electrodo del tipo CPT-LA-30/0,5 segun la
norma MT 2.23.35.
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2.2 MECANICOS

Para el soterramiento de las redes aéreas de media tensién que sobrevuelan el sector es
necesario la instalacién de dos entronques aéreo subterraneos tal y como se especifica en
la memoria.

2.2.1 CONDUCTORES.

El calculo mecanico de los conductores se realiza solo para los tramos aéreos y lo
realizaremos teniendo en cuenta las dos condiciones siguientes:

a) Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 3 en las condiciones
atmosféricas que provoquen la maxima tensidn de los conductores, ademas, el coeficiente
de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera sea el correspondiente a
las hipdtesis normales.

b) Que la traccion de trabajo de los conductores a 15 2C, sin ninguna sobrecarga, no exceda
del 15% de la carga de rotura E.D.S. (tension de cada dia, Every Day Stress).

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

Al establecer la condicidn a) se puede prescindir de la consideracion de la 42 hipdtesis en el
calculo de los apoyos de alineacién y de angulo, siempre que en ningun caso las lineas que
se proyecten tengan apoyos de anclaje distanciados a mas de 3 km. (ITC-LAT 07 apartado
3.5.3).

Al establecer la condicidén b) se tiene en cuenta el tense al limite dinamico del conductor
bajo el punto de vista del fendmeno vibratorio edlico del mismo. EDS (tension de cada dia,
Every Day Stress) . (ITC-LAT 07 apartado 3.2.2).

Las hipodtesis de sobrecarga para el cdlculo de la tension maxima que debera considerarse
serdn las definidas por el R.L.A.T. en su apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, calcularemos asi
mismo las flechas méximas en las hipdtesis indicadas en el apartado 3 del mismo articulo.

En los siguientes cuadros se resumen estas hipotesis:

ZONA A
Condicidn Temperatura Sobrecarga
Maxima Tension { -5°cC Viento de 60 Kg/m2
{ o0ecC Ninguna
Maxima Flecha { 15°cC Viento de 60 Kg/m?
{ 502C Ninguna
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A continuacién se muestran los resultados obtenidos para la instalacién actual:

Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipotesis de Tensién Maxima

Regula. -59C+V  -10°C+V -15°C+H -159C+H+V -15°C+V -20°2C+H -20°C+H+V

(m) (m) (m) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN) Toh(daN)

Apoyo 1- LA-56 (47-

Apoyo R5 AL1/8-ST1A) a4 05 a4 448,9

Apoyo R6- LA-56 (47-

Apoyo 2 AL1/8-ST1A) 116 ! 116 5452

Vano Hipdtesis de Flecha Méxima Hipotesis Flecha Minima
152C+V 50°C 0°C+H -52C -15°C -20°C
Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) F(m) F(m) F(m)
Apoyo 1-Apoyo R5 333,8 0,43 88 0,51 0,11
Apoyo R6-Apoyo 2 473,9 2,12 153,5 2,03 0,94
Vano Hipodtesis de Calculo Apoyos Desviacion Cadenas Aisladores

-59C+V  -109C+V  -159C+H  -15°C+V  -20°C+H  -5°C+V/2  -10°C+V/2 -152C+V/2

Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN)
Apoyo 1-Apoyo R5 4489 411,1
Apoyo R6-Apoyo 2 545,2 415,9

2.2.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

De acuerdo con la ITC-LAT 07, las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos,
asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto,
son las que se indican en los apartados siguientes.

DISTANCIAS DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO.

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07, la minima distancia de los conductores en
su posicion de maxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:

D.gg + Dei=5,3 + Dy =5,3+0,22 =5,52 metros.

con un minimo de 6 m.
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SEPARACION ENTRE CONDUCTORES.

De acuerdo con el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, la separacion minima entre conductores
viene dada por la férmula:

D=Kx+/F+L +K'><Dpp

en la cual:
D = Separacion entre conductores en metros.

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento (para
lineas de 32 categoria, K=0,65)

F = Flecha maxima en metros.
L = Longitud en metros de la cadena de suspension.

K’ = Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea. En este caso, K’ =
0,75m

D,, = Distancia minima aérea especificada, para evitar una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Segun
tabla 15 de ITC-LAT 07: D, = 0,25 m.

Esta separacion viene reflejada en el grafico de utilizacién correspondiente.
La expresion de la flecha maxima, despejada de la formula anterior, sera:

. 2
F:(%J —L [a]

CADENAS A UTILIZAR.

A continuacidon se muestran las caracteristicas de los aisladores utilizados en cada uno de
los apoyos.

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. LIf Long. Aisl. Peso Aisl.
(daN) (mm) (mm) (m) (daN)
A.poy.o R5 Fin Linea U708BS 7.000 255 295 0,13 3,34
A.poy.o R6 Fin Linea U70BS 7.000 255 295 0,13 3,34
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DISTANCIA MINIMA ENTRE LOS CONDUCTORES Y SUS ACCESORIOS EN TENSION Y EL
APOYO.

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, esta distancia no sera inferior a D), con
un minimo de 0,20 m.

En este caso, D, =0,22 m.

En el presente proyecto, con cadena suspendida y cruceta bdveda de las dimensiones
sefialadas en el plano correspondiente, el angulo maximo de desviacion para respetar esa
distancia minima es de 70 grados tanto en seguridad normal como reforzada.

- Inclinacién de cadenas.-
La ecuacion de la inclinacion de cadenas resulta:

Fcad
7V/2+Fcondv/2

TgB=
—+Pcond
2

Siendo:
P = Peso del conductor sin sobrecarga = 0,1855 daN/m

Fcady,, = Fuerza de viento de presion mitad sobre cadena de aislador = 0,5 x 2,10 = 1,05
daN

Fcondy,, = Fuerza sobre conductores con presion de viento mitad, a -5, -10 o -152C, en
zonas A, B o C, respectivamente, en daN

PRESCRIPCIONES ESPECIALES.

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas,
con otras vias de comunicacion o con rios o canales navegables o flotables, conducciones
de gas, pasos sobre bosques o sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y
aeropuertos, deberdn seguirse las prescripciones indicadas en el R.LA.-T., y Normas
establecidas en cada caso por los Organismos afectados u otra Norma Oficial al respecto.

2.2.3 TABLAS DE TENDIDO.

Se incluye unas tablas de tendido correspondientes a otros tantos estados de tendido
diferentes, la cual permitird al instalador elegir en cada caso el tense mas adecuado.

Las tablas corresponden a la zona de altitud A, definida en el R.L.A.T.; en ellas se trata de
aprovechar al maximo las caracteristicas de resistencia mecanica en los conductores,
teniendo en cuenta las dos condiciones indicadas en el apartado 3.2.1.- "Cdlculo mecanico
de conductores".

En la primera columna de cada tabla se indica el vano correspondiente, en las columnas
siguientes las flechas y tensiones segun las hipdtesis fijadas para la zona A en el apartado
3.1.3 del ITC-LAT 07 del R.A.L.T.

Las dos columnas siguientes dan los pardmetros de las pardabolas de maxima y minima
flecha, que deberdan utilizarse para la distribucién de apoyos en el perfil longitudinal.
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La ecuacidn de la pardbola a utilizar es:

2xT
x? =Cxy, donde c=2X1
P1

siendo:

C = Paramento de la pardbola de maxima o minima indicado en las tablas de
tendido.

T = Tensidn horizontal del vano (Kg)
P1= Peso unitario del conductor y sobrecarga seglin zona (Kg/m)

Por ultimo afiadir que, cada tabla de tendido, nos indica los valores de tensiones y flechas
para diferentes temperaturas, valores a utilizar en el momento de instalacién de la linea y
para el regulado en los vanos distintos al vano regulador, se hara uso de la ecuacion dada
en la parte superior de la misma, que no determina la flecha correspondiente.

El vano ideal de regulacién limitado por dos anclajes, viene dado por:

L 233
r Za

siendo:
ar = Vano de regulacion ideal en metros.
a = Longitud en cada uno de los vanos de la alineacidn de que se trate, en metros.

Téngase en cuenta que al utilizar la pardbola correspondiente al vano regulador en vanos
de longitudes distintas al mismo, se cometen errores que solo serdn " a favor", en el caso
de vanos mayores al regulador.

En cualquier caso, el error que se comete puede calcularse por la férmula:

siendo:
e = Error en metros.
F = Flecha real en metros.
K = Pardmetro utilizado

Kr = Pardmetro que deberia emplearse.

A continuacion se adjuntan las tablas de tendidos para la instalacién actual:

Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. -52C 0eC
(m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)
Apoyo 1-Apoyo R5 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 44 0,5 44 3951 011 3557 0,13
Apoyo R6-Apoyo 2 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 116 1 116 151,2 0,3 129,2 0,35
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Vano 52C 10eC 15¢C 20eC 25eC

T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)

Apoyo 1-Apoyo R5 3169 0,14 2792 0,16 2429 0,18 2088 021 1779 0,25
Apoyo R6-Apoyo 2 381,8 006 2794 1,11 2572 121 2376 1,31 2203 141
Vano 30eC 350C 40°C 450C 502C EDS

T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)

Apoyo 1-Apoyo R5 151,2 0,3 129,2 0,35 111,8 0,4 98,4 0,46 88 0,51 14,81

Apoyo R6-Apoyo 2 191,9 1,62 1804 1,73 1703 1,83 161,4 1,93 153,5 2,03 14,49

2.2.4 APOYOS.
CLASIFICACION DE LOS APOYOS.-

Apoyo de suspension de alineacidn....................... SAL
Apoyo de suspension de angulo.........cccceceverrenennn. SAG
Apoyo de amarre y alineacion........ccccceevveeeeceeennne AAL
Apoyo de amarre y angulo........cccevveeveeveeeeesieenne. AAG
Apoyo de amarre y anclaje......ccccccveeeieicieeeeenns AAN
Apoyo de amarre, principio o final de linea.......... FL

- Apoyos especiales.

Estos ultimos los define el R.L.A.T. como “aquellos que tienen una funcién diferente a las
definidas para los anteriores" ya que las situaciones en que resultan necesarios son poco
frecuentes y dado el caracter del presente proyecto, prescindiremos de su consideracién
debiendo justificarse en cada proyecto concreto de la linea en que hayan de utilizarse.

Por lo tanto estudiaremos Unicamente los apoyos de alineacién, y los restantes, que
agruparemos en la denominacién de apoyos para puntos firmes.

CARACTERISTICAS RESISTENTES Y DIMENSIONES.

Todos seran metdlicos galvanizados por inmersién en caliente, formados por tramos
soldados, o despiezados a unir con tornillos. En todos sus aspectos estaran de acuerdo con
la Recomendacién UNESA 6704-A.
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Los apoyos adoptados son los siguientes:

Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura  Esf. Esf. Esf.puntaEsf.Ver.Esf.Ver. Esfuer. Dist. Peso
Segur. Total NominalSecund. c.Tors. s.Tors. c.Tors. TorsionTorsidn

gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN)

Apoyo Fin  Celosia 16 4.500 1150 2200 900 1.350 1,5 728
R5 Linea recto
Apoyo Fin Celosia

, 16 4.500 1.150 2.200 900 1350 1,5 728
R6 Linea recto

- Crucetas para puntos firmes y fin de linea.

Se utilizaran las crucetas que cumplan con los datos obtenidos en la siguiente tabla:

Apoyo Tipo Constitucion Montaje D.Cond. A Peso
Cruceta Brazo
Superior
(m) (m) (daN)
Apoyo R5 Fin Linea Celosia recto Horizontal 1,25 1,25 85
Apoyo R6 Fin Linea Celosia recto Horizontal 1,25 1,25 85

- Desequilibrio de tracciones.-
A) Apoyos de alineacion y angulo con cadenas de aislamiento de suspension:

Segun el 3.1.4.1 de la ITC-LAT 07, se considerara un esfuerzo longitudinal equivalente al 8%
de las tensiones unilaterales de los conductores y cables de tierra.

Tense efectuado........ccccvvveeeeeeerinnnns 485 Kg.
Esfuerzo a considerar (Fd)....3 x 485 x 0,08 = 116,4 daN
B) Apoyos de alineaciéon y angulo con cadenas de aislamiento de amarre:

Segln el 3.1.4.2 de la ITC-LAT 07, se considerard un esfuerzo longitudinal equivalente al
15% de las tensiones unilaterales de los conductores y cables de tierra.

Tense efectuado.......cccceeeeecviereennne. 485 Kg.
Esfuerzo a considerar (Fd)....3 x 485 x 0,15 = 218,25 daN
C) Apoyos de anclaje:

Segun el 3.1.4.3 de la ITC-LAT 07, se considerard un esfuerzo longitudinal equivalente al
50% de las tensiones unilaterales de los conductores y cables de tierra.

Tense efectuado.......ccccceeeeecvveeeennnee. 485 Kg.
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Esfuerzo a considerar (Fd)....3 x 485 x 0,50 = 727, 5 daN
D) Apoyos de fin de linea:

Segln el 3.1.4.4 de la ITC-LAT 07, se considerarad un esfuerzo longitudinal equivalente al
100% de las tensiones unilaterales de los conductores y cables de tierra.

Tense efectuado.......ccccceeeeecvieeeennnee. 485 Kg.
Esfuerzo a considerar (Fd)....3 x 485 x 1 = 1.455 daN
- Rotura de conductores.

A) Apoyos de alineacion y dngulo. Se prescinde de la consideracion de esta hipétesis de
célculo, al amparo de lo establecido anteriormente.

B) Apoyos de anclaje y fin de linea. El momento de torsién que resisten es:
M =1.400x 1,20 = 1.680 daN

gue con la cruceta a emplear y en caso de rotura de un conductor, el momento de torsidn
gue presentaria, seria:

M =485 x 1,25 = 606 Kg = 606 daN

A continuacidon se muestran los cdlculos realizados para las hipdtesis aplicables de los
apoyos a instalar:

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 22 (Hielo)
(-5:A/-10:B/-15:C)eC+V (-15:B/-20:C)2C+H
gr.sexa. V (daN) T(daN) L(daN) Lt(daN) V(daN) T (daN) L(daN) Lt (daN)
Apoyo R5 Fin Linea 88 51 1.346,7
Apoyo R6 Fin Linea 98,9 112,3 1.635,5

Apoyo Hipdtesis 32 (Desequilibrio de tracciones) Hipotesis 42 (Rotura de conductores) Dist.Lt Dist.Min.
(-5:A)eC+V (-5:A)2C+V Cond.
(-15:B/-20:C)eC+H (-15:B/-20:C)eC+H

V(daN) T(daN) L(daN) Lt(daN) V(daN) T(daN) L(daN) Lt(daN) (m) (m)

Apoyo 82,3 3741 15 0,65
RS
AF;{%VO 89,6 4543 15 1,13
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2.2.5 CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por monobloques de hormigon,
habiéndose verificado el vuelco por la formula de Sulzberger con coeficiente de seguridad

de 1,5:
4 2 2 h 1
M; =0,139xKxbxh™ +a“ xbxhx2,2x| 0,5-—=x_[1,1x—x——
3 b 10K

Mf = Momento de fallo al vuelco (m.t.)

siendo:

a = Largo de la cimentacién (m)

b = Ancho de la cimentacién (m)

h = Profundidad de la cimentacién (m)

K = Coeficiente de compresibilidad del terreno (kg/cm.cm2)

En el presente Proyecto se han estimado unos coeficientes de compresibilidad K de 8
Kg/cm.cm2, para un terreno flojo, 12 Kg/cm.cm2, para un terreno normal y 16 Kg/cm.cm2,
para terrenos rocosos.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los calculos de cimentaciones.

Apoyo Tipo  Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total

Punta Apoyo porelconduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos Fuerzas externas

(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m)
Apoyo R5 Fin Linea 4.500 13,95 27.900 416,1 6,33 2.632,2 30.532,2
Apoyo R6 Fin Linea 4.500 13,95 27.900 416,1 6,33 2.632,2 30.532,2
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Apoyo R5 Fin Linea 1,19 2,3 10 50.544,04

Apoyo R6 Fin Linea 1,19 2,3 10 50.544,04

San Vicente del Raspeig a julio de 2016

El Ingeniero Industrial.

D. Francisco Ruiz Perea.
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3 PLIEGO DE CONDICIONES.
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3.1 CONDICIONES GENERALES.

3.1.1 OBIJETO.

Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucidon de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente proyecto.

3.1.2 CAMPO DE APLICACION.

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

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

3.1.3 DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la reglamentacién del trabajo
correspondiente, la contratacidn del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro
de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la norma une 24042
“contratacién de obras. Condiciones generales”, siempre que no lo modifique el presente
pliego de condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin orden del ministerio de hacienda, en el grupo,
subgrupo y categoria correspondientes al proyecto y que se fijara en el pliego de
condiciones particulares, en caso de que proceda.

3.1.3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

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

A) Real Decreto 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Contratos del Sector Publico.

B) articulo 1588 y siguientes del cddigo civil, en los casos que sea procedente su aplicacion
al contrato de que se trate.

C) LEY 54/1997 de 27 de Noviembre, de Regulacidon del Sector Eléctrico (B.O.E. 28 de
Noviembre de 1997).

D) Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica. (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

E) 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. (BOE de 19/3/08). Correccién de
errores. (BOE de 17/5/08). Correccién de errores. (BOE de 19/7/08).

F) 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.
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3.1.3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “e” del
parrafo 3.1.3.1. 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 tensidon 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
proteccién personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir
los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. Pudiendo el
Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la contrata estd
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
compaferos.

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

3.1.3.3 SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maxima 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 mantendrd pdliza 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 ejecucién de los trabajos.

3.1.4 ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

3.1.4.1 DATOS DE LA OBRA.

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

El Contratista podrd tomar nota o sacar copia a su costa de la memoria, presupuesto y
anexos del proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.
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El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacién.

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

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

3.1.4.2 REPLANTEO DE LA OBRA.

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
3.1.4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se considerardn como mejoras ni variaciones del proyecto mds 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.

3.1.4.4 RECEPCION DEL MATERIAL.

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

La vigilancia y conservacidn del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
3.1.4.5 ORGANIZACION.

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

Dentro de los estipulado en el pliego de condiciones, la organizacién de la obra, asi como la
determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a cargo del
Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista deberd, 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 vy
cumplimentar cuantas érdenes le de éste en relacidon con datos extremos.

En las obras por administracidn, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra
de la admisidon de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos
auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de
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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 aprobacién previa del Director de
Obra, quien deberd responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos
de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

3.1.4.6 EJECUCION DE LAS OBRAS.

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto y a las condiciones contenidas en este pliego
de condiciones y en el pliego particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones
sefialadas en el de condiciones técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteraciéon o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecuciéon de la obra en
relacién 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 dltimo parrafo del apartado 4.1.

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

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

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

3.1.4.7 SUBCONTRATACION DE OBRAS.

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

La celebracién de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

A) que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
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 reconocerd ninguna
obligacién contractual entre él y el subContratista y cualquier subcontratacién de obras no
eximira al Contratista de ninguna de sus obligacidn respecto al contratante.

3.1.4.8 PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

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

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias
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de la realizacién 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
concederd por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

3.1.49 RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista se
hard la recepcion provisional de las mismas por el contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente acta, en la que se hard constar la conformidad con los trabajos realizados,
si este es el caso. Dicho acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con
las especificaciones dadas en el pliego de condiciones técnicas y en el proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos
observados, fijdndose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacidn serdn por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el pliego de condiciones técnicas correspondiente.
3.1.4.10 PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacion del acta de recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacién 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.

3.1.4.11 RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses de
la recepcion provisional, se procedera a la recepcidon 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.

3.1.4.12 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 cubicacién, planos y referencias necesarias para su
comprobacion.
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Serdn 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.

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

El Director de Obra expedird 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,
aprobacién ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

3.1.4.13 ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los
materiales acopiados y reconocidos como 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 serd responsable de los dafios que se produzcan en la
carga, transporte y descarga de este material.

La restitucién 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 hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

3.1.5 DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier subasta, concurso o concurso - subasta cuyo proyecto incluya el
presente pliego de condiciones generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada
una de sus clausulas.
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3.2 CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAIJE DE LAS LINEAS ELECTRICAS
DE ALTA TENSION CON CONDUCTORES AISLADOS

3.2.1 PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

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

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

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para
la ejecucién del mismo (licencia municipal de apertura y cierre de zanjas, condicionados de
organismos, etc.).

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

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerd contacto con los servicios técnicos
de las compaiiias distribuidoras afectadas (agua, gas, teléfonos, energia eléctrica, etc.), Para
gue sefialen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas prdoximas 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 protecciéon y sefializacion los tendra que tener dispuestos el
Contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

3.2.2 ZANIJAS.

Las canalizaciones en general, discurriran por terrenos de dominio publico en suelo urbano
o0 en curso de urbanizacidon que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacién (alineaciones y rasantes), bajo acera, no admitiéndose su instalacion bajo la
calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los angulos pronunciados.

Para conseguir la necesaria regularidad y calidad en los suministros de energia eléctrica las
lineas principales con previsién de integrarse en redes malladas o con exlotacién con doble
alimentacién deberdn mantener su seccién a lo largo de su recorrido. Estas lineas, en caso
de redes urbanas tendrdn una seccién minima serd de 400 mm2 y en redes rurales de 240
mm?2.

El trazado sera 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.
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El radio de curvatura después de instalado el cable serd como minimo, 15 veces el didmetro
nominal de cable. Los radios de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20
veces el didametro nominal de cable

Los cables podran instalarse en las formas que se indican a continuacién.
Directamente enterrados

La red de distribucion de IBERDROLA S.A, admite la instalacion de cables enterrados
solamente en zonas no urbanas; ya que en el caso de averias debido a responsabilidad de
reposicion del suministro en el menor tiempo posible, la canalizaciéon enterrada supone un
obstdaculo para la consecucion de este objetivo.

Los cables directamente enterrados, nunca deben de discurrir bajo calzada.

Con el fin de asegurar la profundidad de 0,60 m, hasta la parte superior del cable mas
proximo a la superficie, los cables se alojaran en zanjas con profundidad minima de 0,80 m
y ademads para permitir las operaciones de apertura y tendido, y cumplir con las condiciones
de paralelismo, cuando lo haya, tendra una anchura minima de 0,35 m. Si la canalizacién se
realizara con medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales
vigente para permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio, lavada, limpia y suelta, exenta de
sustancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara
comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de 0,05 m, sobre la que se
depositara el cable o cables a instalar.

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

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor, y
sobre ésta se instalara una proteccién mecdnica a todo lo largo del trazado del cable, esta
proteccidon consistirda en una placa cubrecables, las caracteristicas de las placas cubrecables
serdan las establecidas en las NI 52.95.01, cuando el nimero de lineas sea mayor se colocara
mas placas cubrecables de tal manera que se cubra la proyeccién en planta de los cables.

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderan en un ducto (multitubo con
designacion MTT 4x40 segun NI). Este se instalara por encima del terno de cables, mediante
un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar
sera instalado segun se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacion de cable de fibra
6ptica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el
procedimiento de tendido y su conexidn. Las caracteristicas del ducto y accesorios a instalar
se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos
de haldgenos) para canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”. A este
ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.

Si se trata de un doble circuito o mas circuitos, se podra instalar un segundo ducto.

A continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios
manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre
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esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte
superior del cable se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia
de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la
NI 29.00.01.

En los planos 1, 2, 3y 4 y en las tablas del anexo, se dan varias formas de disposicion de los
cables y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

A continuacidn se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacién y
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su
apisonado y compactacion medios mecdnicos. Después se colocara una capa de tierra
vegetal o un firme de hormigén no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por
ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes
de realizar la apertura.

Canalizacion entubada

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. La canalizacion nunca debe de discurrir bajo la calzada salvo en los
cruces de la misma, la cual se describe en el capitulo 9. Las caracteristicas de estos tubos
seran las establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito eléctrico.

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

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La
zanja se protegerd con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas debe
permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de
paralelismo, cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor
de 0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas, la zanja tendra
una profundidad minima 0,70 m, con una anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de
dos tubos de 160 mm [ en un mismo plano, aumentando su anchura en funcidon del
numero de tubos a instalar y la disposicién de estos. Si la canalizacién se realizara con
medios manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales vigente para
permitir desarrollar el trabajo de las personas en el interior de la zanja

En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm? de seccidn vy las lineas de 30 kV (150, 240 y
400 mm?2 de seccidn) se colocaran tubos de 200 mm [, y se instalaran las tres fases por un
solo tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos. A continuacidn se colocard otra capa de arena con un espesor de
0.10 m sobre el tubo o tubos mas cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente.
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Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del firme se instalara una cinta de sefializacién a todo
lo largo del trazado del cable las caracteristicas de las cintas de aviso de cables eléctricos
seran las establecidas en la NI 29.00.01, “Cinta de plastico para sefializacién de cables
subterrdaneos” cuando el nimero de lineas sea mayor se colocara mas cintas sefializacién
de tal manera que se cubra la proyeccién en planta de los tubos.

Los cables de control, red multimedia, etc se tenderan en un ducto (multitubo con
designaciéon MTT 4x40 segln NI). Este se instalara por encima de los tubos, mediante un
conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en material plastico. El ducto a utilizar
serd instalado segun se indica en el MT 2.33.14 Guia de instalacidon de cable de fibra
Optica”, en este mismo MT se encuentra definido el modelo de fibra a instalar, el
procedimiento de tendido y su conexion. Las caracteristicas del ducto y accesorios a
instalar se encuentran normalizadas en la NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus
accesorios (exentos de haldégenos) para canalizaciones de redes subterrdaneas de
telecomunicaciones”.

A este ducto se le dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de
los cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro si las
hubiera.

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado
se utilizara todo-uno, zahorra o arena. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un
firme de hormigdén no estructural H 125 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se
repondrd el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada del
agua, suciedad y material organico, los extremos de los tubos deberdn estar sellados. Los
tubos que se coloquen como reserva deberdn estar provistos de tapones de |las
caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03.

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

3.2.2.1 ZANJAS EN ROCA.

Se tendrad en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se
atenderd a las indicaciones del supervisor de obra sobre la necesidad de colocar o no
proteccién adicional.

3.2.2.2 ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

La separacion minima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares,
componentes del mismo circuito, deberd 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 y las generales dadas para zanjas de tierra.
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3.2.2.3 ROTURA DE PAVIMENTOS.

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

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

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales, de posible posterior 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.

3.2.2.4 REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos serdn 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 reconstruccidn 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.

3.2.3  CRUCES (CABLES ENTUBADOS).

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

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

b) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

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

d) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del proyecto o del supervisor
de la obra.

3.2.3.1 MATERIALES.

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

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, pldstico, fundicién de hierro, etc.
Provenientes de fabricas de garantia, siendo el didmetro que se sefala en estas normas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mds 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
gue la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no
danar a éste en la citada operacion.

b) El cemento serd 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
instruccidn espafiola del ministerio de obras publicas. Deberd estar envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los andlisis y ensayos de laboratorio que considere
oportunos. En general se utilizard como minimo el de calidad p-250 de fraguado lento.
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c¢) La arena serd limpia, suelta, dspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.
Podra ser de rio o miga y la dimensidn de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

d) Los dridos 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 sera de
10 a 60 mm. Con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacién, 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 serd la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomenddndose la utilizacion de hormigones preparados en plantas
especializadas en ello.

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

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

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

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacién o que al terminarse la misma se
quedan de reserva, deberan estar provistos de tapones de las caracteristicas que se
describen en la NI 52.95.03., 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 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
dejardn 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:
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Se echa previamente una solera de hormigdn 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
continuacién 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 mds tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo
en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitirdan angulos inferiores a 902 y aln éstos se
limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccidon se hardn con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. Serdn necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre
si mas de 40 m.

Las arquetas sélo 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 quedardn 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 espuma de poliuretano de forma que el cable queda situado en la parte
superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo. Los
tubos que se cologuen como reserva deberan estar provistos de tapones de las
caracteristicas que se describen en la NI 52.95.03.

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

Las arquetas podrdn ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener tapas
metdlicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo
de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

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

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

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

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

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

SERICO INGENIERIA, S.L. PLIEGO DE CONDICIONES. 47



PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

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

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

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

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion
subterrdnea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de
telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz externa de cada uno de los dos
cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente debe estar protegido
por un tubo de hierro de 1m. De largo como minimo y de tal forma que se garantice que la
distancia entre las generatrices exteriores de los cables en las zonas no protegidas, sea
mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que indica a continuacion,
medida en proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la
corrosidn y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2
mm.

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

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

3.2.4 TENDIDO DE CABLES.
3.2.4.1 TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.
MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS.

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

En el caso del cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos direcciones
opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.
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Para el tendido, la bobina estard siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de
potencia apropiada al peso de la misma.

TENDIDO DE CABLES.

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

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

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

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

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

No se permitird desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino
que se deberda hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos
muy especificos y siempre bajo la vigilancia del supervisor de la obra.

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

La zanja, en todo 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
precaucién de cubrirlo con la capa de 15 cm. De arena fina y la proteccion de PVC.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena entanqueidad 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 serda 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 dafiar 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
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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 reparacién. 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
expuesto a que la zanja de canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la
zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se
lleve la canalizacidn 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 ademds no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensidon formando ternas, la
identificacion es mds dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o0 mazos de
cables no cambien de posicidn 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, serdn 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.

3.2.4.2 TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
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 facilitard esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevard incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de
que el esfuerzo de traccidn sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la
funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situard 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.
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Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién 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
posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su
defecto donde indique el supervisor de obra (segun se indica en el apartado cruces (cables
entubados)).

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

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 “colocacion de
soportes y palomillas”.

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

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

3.2.5 MONTAIES.
3.2.5.1 EMPALMES.

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

Para su confeccidn 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 hard por rasgado y no con
tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestard especial atencién 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.

3.2.5.2 BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidn 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
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botellas, realizandose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que
la pasta rebase por la parte superior.

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

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

3.2.5.3 AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

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

El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tensién de servicio, de 50
mm? de seccidn y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia
de tierra inferior a 2 Q.

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.

3.2.54 HERRAJESY CONEXIONES.

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

Asi mismo, se procurara que queden completamente horizontales.

3.2.6 VARIOS.

3.2.6.1 COLOCACION DE CABLES EN TUBOS Y ENGRAPADO EN COLUMNA
(ENTRONQUES AEREO - SUBTERRANEOS PARA M.T.).

Los tubos seran de acero galvanizado y se colocaran de forma que no dafien a los cables y
queden fijos a la columna, poste u obra de fabrica, sin molestar el transito normal de la
zona, con 0,50 m. Aproximadamente bajo el nivel del terreno, y 2,50 m. sobre él. Cada
cable unipolar de M.T. pasard por un tubo.

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

El taponado del tubo serd hermético y se hara con un capuchdn de proteccidon de neopreno
o en su defecto, con cinta adhesiva o de relleno, pasta que cumpla su misién de taponar, no
ataque el aislamiento del cable y no se estropee o resquebraje con el tiempo para los
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cables con aislamiento seco. Los de aislamiento de papel se taponaran con un rollo de cinta
tupir adaptado a los diametros del cable y del tubo.

3.2.7 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

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

Bajo ningln concepto se podrad 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 camidn o remolque.

3.3 CONDICIONES PARA EL MONTAIJE DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION
CON CONDUCTORES DESNUDOS

3.3.1 CONDUCTORES.

Los conductores podran ser de cualquier material metdlico o combinacién de éstos que
permitan construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas
para su fin e inalterables con el tiempo, debiendo presentar, ademds, una resistencia
elevada a la corrosién atmosférica.

Podran emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no metalicos. Los
conductores de aluminio y sus aleaciones serdn siempre cableados.

La seccién nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones serd de
10 mm?2. En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccién minima admisible
serd de 12,5 mm?2.

Para los demds metales, no se emplearan conductores de menos de 350 kg de carga de
rotura.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas,
las caracteristicas que afectan bdasicamente a la seguridad deberan establecerse
razonadamente, de acuerdo con lo ensayos que preceptivamente habran de realizarse.

3.3.2 EMPALMES Y CONEXIONES.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sea su
composicion o naturaleza, o alambres de mas de 6 mm de diametro, los empalmes de los
conductores se realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicion vy
seccion de los conductores.

Lo mismo el empalme que la conexidn no deben aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por
100 de la carga del cable empalmado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo
podrd ser realizada en conductores sin tensién mecdanica o en las uniones de conductores
realizadas en el bucle entre cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso debera
tener una resistencia al deslizamiento de al menos el 20 por 100 de la carga de rotura del
conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de didmetro, se podra realizar el empalme
por simple retorcimiento de los hilos.
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Queda prohibida la ejecucién de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los
mismos.

Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mas de un empalme por vano vy
conductor.

Cuando se trate de la unién de conductores de distinta seccidn o naturaleza, es preciso que
dicha unidn se efectue en el puente de conexidn de las cadenas horizontales de amarre.

Las piezas de empalme y conexion seran de disefio y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para
que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

3.3.3 CABLES DE TIERRA.

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccidn de la linea, se recomienda que el
angulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea
determinada por este punto y el conductor, no exceda de 352.

Los conductores y empalmes reuniran las mismas condiciones explicadas en los apartados
anteriores.

Cuando para el cable de tierra se utilice cable de acero galvanizado, la seccion nominal
minima que deberd emplearse serd de 50 mm? para las lineas de 12 categoria y 22 mm?
para las demas.

Los cables de tierra, cuando se empleen para la proteccion de la linea, deberan estar
conectados en cada apoyo directamente al mismo, si se trata de apoyos metalicos, o a las
armaduras metalicas de fijacion de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u
hormigon.

3.3.4 HERRAIJES.

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

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecanica en el cable del
90 por 100 la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.
3.3.5 AISLADORES.

Los aisladores utilizados en las lineas a que se refiere este reglamento podran ser de
porcelana, vidrio u otro material de caracteristicas adecuadas a su funcidn.

Las partes metadlicas de los aisladores estaran protegidas adecuadamente contra la acciéon
corrosiva de la atmosfera.
3.3.6 APOYOS.

3.3.6.1 APOYOS METALICOS.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metalicos de los apoyos de otra naturaleza
no se emplearan perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los
perfiles fueran galvanizados por inmersién en caliente, el limite anterior podra reducirse a
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tres milimetros. Analogamente, en construccién remachada o atornillada no podran
realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35 mm.

No se empleardn tornillos ni remaches de un diametro inferiora 12 mm.

En los perfiles metdlicos enterrados sin recubrimiento de hormigén se cuidara
especialmente su proteccion contra la oxidacion, empleando agentes protectores
adecuados, como galvanizado, soluciones bituminosas, brea de alquitran, etc.

Se emplea la adopcién de protecciones anticorrosivas de la maxima duracién, en atencion a
las dificultades de los tratamientos posteriores de conservacién necesarios.

3.3.6.2 APOYOS DE HORMIGON.

En todos los tipos prefabricados (centrifugados, vibrados, pretensados, etc.) Debe prestarse
especial atencidon al grueso de recubrimiento de hormigdén sobre las armaduras, en
evitacion de grietas longitudinales, y como garantia de la impermeabilidad.

Se debe prestar también particular atencién a todas las fases de manipulacidon en el
transporte y montaje, empleando los medios apropiados para evitar el deterioro del poste.

Se recomienda limitar la utilizacidn de apoyos moldeados en obra a casos especiales, en los
cuales deben arbitrarse los medios necesarios para poder controlar adecuadamente la
calidad de su fabricacion.

Cuando se empleen apoyos de hormigdn, en suelos o aguas que sean agresivos al mismo,
deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

3.3.6.3 CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA.

Deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metalicos y
de hormigdén armado, asi como las armaduras metalicas de los de madera en lineas de
primera categoria, cuando formen puente conductor entre los puntos de fijacion de los
herrajes de los diversos aisladores.

La puesta a tierra de los apoyos de hormigén armado podra efectuarse de las dos formas
siguientes:

- conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que estén
fijados los aisladores, mediante un conductor de conexién.

- conectando a tierra la armadura de hormigén, siempre que la armadura redna las
condiciones que mas adelante se exigen para los conductores de conexién a tierra. Sin
embargo, esta forma de conexidn no se admitira en los apoyos de hormigdn pretensado.

Los conductores de conexidn a tierra podran ser de cualquier material metdlico que reuna
las condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendran una seccion tal que
puedan soportar sin un calentamiento peligroso la maxima corriente de descarga a tierra
prevista, durante un tiempo doble al de accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningln caso la seccidn de estos conductores serd inferior a la eléctricamente equivalente
a 16 mm? de cobre.

Se cuidard la proteccion de los conductores de conexidon a tierra en las zonas
inmediatamente superior e inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra
golpes, etc.
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Las tomas de tierra deberdn ser de un material, disefio, dimensiones, colocacién en el
terreno y niumero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo
que puedan garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga
permanencia.

3.3.6.4 NUMERACION Y AVISOS DE PELIGRO.

En cada apoyo se marcard el nimero que le corresponda, de acuerdo al criterio de
comienzo y fin de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean
legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos.
Esta recomendacidn sera preceptiva para lineas de primera categoria y en general para
todos los apoyos situados en zonas frecuentadas.

3.3.7 CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de los apoyos podran ser realizadas en hormigdn, hormigén armado,
acero o madera.

En las cimentaciones de hormigdn se cuidara de su proteccién en el caso de suelos y aguas
gue sean agresivos para el mismo. En las de acero o madera se prestara especial atencién a
su proteccién, de forma que quede garantizada su duracion.

3.3.8 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES.
3.3.8.1 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO DE LINEAS.
Las derivaciones de lineas se efectuaran siempre en un apoyo.

Como norma general, deberd instalarse un seccionamiento en el arranque de la linea
derivada.

3.3.8.2 SECCIONADORES O DESCONECTADORES.

En el caso en que se instalen seccionadores en el arranque de las derivaciones, la linea
derivada debera ser seccionada sin carga o, a lo sumo, con la correspondiente a la de vacio
de los transformadores a ella conectados, siempre que la capacidad total de los mismos no
exceda de 500 kva.

Sin embargo, previa la justificacion de caracteristicas, podran utilizarse los denominados
seccionadores bajo carga.

Los desconectadores tipo intemperie estardn situados a una altura del suelo superior a
cinco metros, inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de
forma que no pueda ser maniobrado mas que por el personal de servicio, y se montaran de
tal forma que no puedan cerrarse por gravedad.

Las caracteristicas de los desconectadores seran las adecuadas a la tensidon e intensidad
maxima del circuito en donde han de establecerse y sus contactos estaran dimensionados
para una intensidad minima de paso de 200 amperios.

3.3.8.3 INTERRUPTORES.

En el caso en que por razones de explotacidon del sistema fuera aconsejable la instalacién de
un interruptor automatico en el arranque de la derivacién, su instalacion y caracteristicas
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estaran de acuerdo con lo dispuesto para estos aparatos en el reglamento técnico
correspondiente.

3.3.8.4 PROTECCIONES.

En todos los puntos extremos de las lineas eléctricas, sea cual sea su categoria, por los
cuales pueda influir energia eléctrica en direccién a la linea, se deberan disponer
protecciones contra cortocircuitos o defectos en linea, eficaces y adecuadas.

En los finales de lineas eléctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eléctrica
hacia la linea se dispondrdn las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones
necesarias de acuerdo con la instalacién receptora.

El accionamiento automadtico de los interruptores podra ser realizado por relés directos
solamente en lineas de tercera categoria.

Se prestara especial atencidn en el proyecto del conjunto de las protecciones a la reduccion
al minimo de los tiempos de eliminacién de las faltas a tierra, para la mayor seguridad de
las personas y cosas, teniendo en cuenta la disposicion del neutro de la red puesto a tierra,
aislado o conectado a través de una impedancia elevada.

3.4 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

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 verificacidn se realizara por cuenta del Contratista.

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

En la recepcidn de la instalacidon se incluira la medicién de la conductividad de la toma de
tierra de los apoyos y las pruebas de aislamiento pertinentes realizadas segun el MT
2.33.15.

Para la medicion de la tensién de paso aplicada deberd usarse un método por inyeccion de
corriente.

Se emplearan fuentes de alimentacion de potencia adecuada para simular el defecto, de
forma que la corriente inyectada sea suficientemente alta, a fin de evitar que las medidas
queden falseadas como consecuencia de corrientes vagabundas o parasitas circulantes por
el terreno. 31/53 MT 2.23.35 (11-09)

Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que elimine el efecto
de dichas corrientes pardsitas, por ejemplo, método de inversién de la polaridad, se
procurara que la intensidad inyectada sea del orden del 1 por 100 de la corriente para la
cual ha sido dimensionada la instalacién y en cualquier caso no inferior a 50 A.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcidon a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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3.5 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

3.5.1 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

1.- Todas las instalaciones y medios a que se refiere el presente proyecto deberdn
conservase en buen estado, de acuerdo con lo que se establece en cada caso o en las
disposiciones vigentes que sean de aplicacién.

2.- La responsabilidad derivada de la obligaciéon impuesta en el apartado anterior recaera
en la propiedad correspondiente en cuanto a su mantenimiento y en el usuario, por lo que
se refiere a su empleo.

3.- A los efectos prevenidos en 1, la propiedad designard una persona o entidad
competente para realizar las oportunas revisiones y para proceder en su caso, por si mismo
o por personal, propio o contratado, a las reparaciones y sustituciones de los elementos o
partes de las instalaciones y medios, que en el curso de aquellas inspecciones presenten
defectos o averias.

4.- Cualquier anormalidad que se observe en el estado o funcionamiento de las
instalaciones y medios, debera ser puesto en conocimiento inmediatamente de la persona
competente a la cual se refiere el punto 3.

3.5.2 OBLIGACIONES DE LA EMPRESA INSTALADORA.
- CONDICIONES DE SEGURIDAD.-

Durante la fase de realizacién de la instalacién, asi como durante el mantenimiento de la
misma, los trabajos se efectuardn sin tensidn en las lineas, verificandose esta circunstancia
mediante un comprobador de tensidn.

En el lugar de trabajo se encontrardan siempre un minimo de dos operarios, utilizdndose
herramientas aisladas y guantes aislantes. Cuando sea preciso el uso de aparatos o
herramientas eléctricas, éstas estaran de estar dotadas de grado de aislamiento Clase Il
(como minimo).

Se cumplirdn todas las disposiciones generales que sean de aplicacién de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

3.6 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.
A) CERTIFICADOS:

Al finalizar los trabajos el Técnico Autor del Proyecto de instalacion emitird un certificado
donde se acredite que toda la instalacion se ha realizado de acuerdo con el correspondiente
proyecto.

Igualmente, si se hubiera realizado, por razones que la Direccion Técnica hubiere
considerado oportunas, modificaciones sobre el Proyecto original, el Técnico Autor del
Proyecto, lo hara constar en dicho Certificado de Direccién y Terminacion de Obra. Todo
ello de acuerdo con el modelo de la Resolucién de 20 de Junio de 2003, de la Direccidn
General de Industria y Energia, por la que se modifica la Orden de 17 de Julio de 1.989, de
la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, Anexo Il, y publicada en el D.O.G.V. el 13 de
Noviembre de 1.989.
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El Instalador de la Obra, viene obligado a aportar la oportuna puesta en funcionamiento por
parte del Servicio Territorial de Industria y Energia para la posterior conexion de la
instalacion objeto del presente proyecto, a las redes de A.T. de la Empresa Distribuidora ,
Iberdrola S.A.

Se acompafiara con el Certificado de Direccién y Terminaciéon de Obra, Certificado de las
mediaciones de tension de paso y contacto, realizado por la Empresa REMAT
correspondiente y Certificado de inspeccion inicial emitido por un organismo de control
autorizado segun Decreto 88/2005.

B) DOCUMENTACION:

En las instalaciones de abonado se guardara a disposicidn del personal técnico, en la propia
instalacion, las instrucciones de operacidn y reglamento de servicio del punto 3.4, asi como
el Libro de Instrucciones de control y mantenimiento.

En las instalaciones de la Empresa Distribuidora Iberdrola S.A., tal documentaciéon, que
tendrd la forma y estructura que convenga, se conservara en el lugar que mejor resulte
apropiado de acuerdo con su organizacion de la explotacién y mantenimiento.

3.7 LIBRO DE ORDENES.

Durante la ejecucion de las instalaciones de este proyecto, el Instalador debera disponer de
un lugar a pie de obra para uso de la Direccién Técnica, en donde existira siempre a
disposicion de ésta un Libro de Ordenes y Asistencias, debidamente registrado y un
ejemplar completo del Proyecto independientemente del utilizado para la ejecucion de los
trabajos.

En el Libro de Ordenes y Asistencias, se anotaran las érdenes y observaciones realizadas al
Instalador durante las preceptivas visitas de inspeccion y control efectuadas durante la
duracion de los trabajos.

San Vicente del Raspeig a julio de 2016

El Ingeniero Industrial.

D. Francisco Ruiz Perea.
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L.AM.T. existente
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ESQUEMA UNIFILAR ACTUAL

LAMT 20kV IBERDROLA (3)

Apoyo a desmontar

ESQUEMA UNIFILAR FUTURO

LAMT 20kV IBERDROLA (3)

=

Entrogque A
Aereo-Subterraneo

R5

LAMT 20kV IBERDROLA (3)

Entronque
Aereo- %%terréneo

R6

HEPRZ1-240mm? 20kV Al

Perfil Longitudinal Entronque A/S R6

F.Linea-C-4500-16
MH-Sc =1.25m
U70BS-2 EI.-3 C.Am.

PLANO COMPARACION =82 m

11.42m

16.1m

APOYO R6 2
COTAS DEL TERRENO (m) 87 88
DESNIVEL (m) [ 1 |
DISTANCIAS PARCIALES (m) 116
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 116
LONGITUD VANO (m) | 116 |
ZONA [ B |
Perfil Longitudinal Entronque A/S R5
F.Linea-C-4500-16
MH-Sc=1.25m
U70BS-2 EI.-3 C.Am.
—_— A40Im
£
5
)
— 7
PLANO COMPARACION =81.5m
APOYO 1 R5
COTAS DEL TERRENO (m) 86.5 87
DESNIVEL (m) | 0.5 |
DISTANCIAS PARCIALES (m) 44
DISTANCIAS AL ORIGEN (m) 0 44
LONGITUD VANO (m) | 44 |
ZONA [ A |
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DETALLES DE ENTRONQUES & = Co— B DETALLE DEL TERMINAL
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_ A atornillable disefiado
AN }@7_ para la conexion de cables
2 / a equipos eléctricos
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| -
CONEXION TIPO C: SERIE 400 motores, ...).
CONECTORENT También conecta cable
con cable usando la
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7 6
Terminaciones de cable subterréaneo y - 183 -
pararrayos con envolvente polimérica o
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ceramico.
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& e —%
[ 4 \ 1l
i [ e
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| - \\u o | @
h
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é i I / O 290
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i/ ©
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8 3 Cortacircuitos fusibles de expulsién CFE 24 NI 75.06.11 ’ . .
9 . Puentes, segin conductor 3. Capa interior conductora de EPDM de 20 kV .
s/n - Tornilleria, piezas de conexion 4 Capa de aislamiento moldeado
DETALLE DE ZANJAS de EPDM entre la capa interior y
[CALZADA 1 MT - 240mm2)| la cubierta.
- mm . .
5. Cubierta conductiva de EPDM
PAVIMENTO . .
‘ ACERA 1 MT - 240mm2 ‘ CALZADA 6. Capuchon conductiva de EPDM .
PAVIMENTO — 7. Borna aislante.
ACERA 8. Terminal de cable (hexagonal,
CINTA SERALIZACION CINTA SENALIZACION punzonado profundo o atornillado)
9. Reductor de cable.
RELLENO DE ZANJA i
ﬁgéﬁg‘]?&iﬁg\lg‘jﬁﬁoms Hormigén H125, todo-uno o zahorras 10. Conductor de tierra.
1,25 Titulo Peticionario

TETRATUBO
COMUNICACIONES 4X@40

TUBO DE PLASTICO PE DC @ 160

TUBO DE PLASTICO PE DC @ 200

ASIENTO CABLES

Arena rio, Arena caliza o Tierrra cribada

TETRATUBO

COMUNICACIONES 4X@40

TUBO DE PLASTICO PE DC @ 160

TUBO DE PLASTICO PE DC @ 200

I ASIENTO CABLES

Hormigén H125
F 0,50 ﬁ‘/
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Apoyos de peciiles metilicos, segan norma NI S2.10.01
g
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Cimentaciones para apoyos de perfiles metilicos

APFOYO CIMENTACION AFOYO CIMENTACTION
Desiguacidn a h Vol Vol Dhesigme i a k Vol Vel
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™ o w® w - m e w
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c2000-20E | 131 | 25¢ | 436 | 4@ C7000-20F | 204 | 296 | 1232 | 1296
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€3000-18E | 125 | 269 | 421 | 4m con00-14E | 1,53 | 306 | 705 | 750
C3000- 20E 132 | 2,75 4,79 5,05 CO00- 166 169 | 349 853 9.26
CI000- 22 141 | 2.9 555 585 C9000- 18E LB8 | 311 1G99 IL53
CO000- 200 204 | 3,14 13,07 13,71
CO0- 278 212 | 3,16 1556 1632
CR000- 2416 238 | 3,18 18,04 1892
CODO0- 261 256 | 320 | 2097 2200

PUESTA A TIERRA EN APOYOS. CIMENTACION MONOBLOQUE EN TIERRA

Zona frecuentada (N) de piblica concurrencia (PC) v apovos de maniobra (AM)

Acera equipotencial |
Pendiente =4 %

- 0.50
Tubo de plastico Fi H/ “
de 30 mm O [ | v
1 I
‘| | Electrodo vertical. pica de
1 e acero cobre de 14.6 mm O
Electrodo || ! i ¥ 1.3 m de longitud
honzontal de
50 mm? de cobre Il——l

Mallazo de 30 x 30 cm como maximo. formado
pot redondo de 4 min como minimo
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

DENOMINACION MEDICION PRECIO TOTAL

1.1 ud DESMONTAJE DE TORRE METALICA

DESMONTAJE DE TORRE METALICA DE LAMT, INCLUIDO TRANSPORTE A ALMACEN
A DESIGNAR POR LA DIRECCION FACULTATIVA O VERTEDERO, Y EXTRACCION DEL
TACON DE HORMIGON CON TRANSPORTE A VERTEDERO.

SITUACION P.lg. LARGO  ANCHO ALTO  SUBTOTAL
1 1,000
TOTAL Ud DE MEDICION ............: 1,000 505,97 505,97

1.2 M DESMONTAIJE DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

DESMONTAJE DE LINEA AEREA DE MEDIA TENSION INCLUIDO TRANSPORTE A
ALMACEN A DESIGNAR POR LA DIRECCION FACULTATIVA O A VERTEDERO

SITUACION Plg. LARGO ANCHO ALTO  SUBTOTAL
1 151,00 151,000
TOTAL M DE MEDICION ............ 151,000 1,75 264,25

1.3 ud ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO DE MEDIA TENSION SIMPLE DERIVACION
16C-4500

ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO DE MEDIA TENSION SIMPLE DERIVACION,
FORMADO POR:
* TORRE 16C-4500.

* OBRA CIVIL DE FORMACION DE BASAMENTO, FORMADO POR EXCAVACION,
HORMIGON HM-20 Y FORMACION DEL DIAMANTE.

* CRUCETA B-36 CON HERRAIJES, CADENAS DE AISLADORES, ETC.
* JUEGO DE CHAPAS ANTIESCALA.

* CRUCETA PARA SOPORTE DE BOTELLAS Y AUTOVALVULAS.

* CRUCETA PARA SOPORTE DE SECCIONADORES UNIPOLARES.

* JUEGO DE BOTELLAS TERMINALES DE EXTERIOR.

* JUEGO DE PARARRAYOS AUTOVALVULAR.

* JUEGO DE SECCIONADORES UNIPOLARES.

* TOMA DE TIERRA MINIMA PARA APOYO METALICO.

* ANILLO DOMINADOR DE POTENCIA.

* PEANA DE OPERADOR.

* TUBOS DE ACERO PARA PROTECCION DE BAJANTE DE CABLES.
* JUEGOS DE GRAPAS PARA SUJECION DE CABLES EN BAJANTE.

SITUACION P.lg. LARGO ANCHO ALTO  SUBTOTAL
Entronque A/S 5 1 1,000
Entronque A/S 6 1 1,000

TOTAL Ud DE MEDICION ............: 2,000 8.207,12 16.414,24
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

14 M CONDUCTOR 3x240 AL. 12/20 KV TIPO HEPRZ-1

CONDUCTOR 3x240 AL. 12/20 KV TIPO HEPRZ-1, HOMOLOGADO POR LA
COMPANIA SUMINISTRADORA, INCLUIDO TENDIDO, MARCADO DE FASES,
TRANSPORTES Y MEDIOS AUXILIARES

SITUACION P.lg. LARGO  ANCHO ALTO  SUBTOTAL

Soterramiento entronque

A/E R5 a Entronque A/E R6 1 180,00 180,000
TOTAL M DE MEDICION ............: 180,000 74,73 13.451,40

21 M ZANJA1 @ 160 +2 @ 200

ZANJA TIPO 1 MT, 2 MT, 1 BT Y 2 BT, SEGUN SECCION DEFINIDA EN PLANOS,
INCLUYENDO: EXCAVACION EN ZANJA EN TODO TIPO DE TERRENO INCLUSO ROCA
CON P.P. DE REFINO Y CARGA SOBRE CAMION, UN TUBO DE PVC LIBRE DE
HALOGENOS @ 160 MM , DOS TUBOS DE PVC LIBRE DE HALOGENOS @ 200 MM ,
MULTIDUCTO 4X40 MM DE PE, BASE Y RELLENO DE ARENA LAVADA, DOS CINTAS
DE ATENCION AL CABLE DE PVC TIPO IBERDROLA. Y RELLENO DE ZANJA CON
ZAHORRA ARTIFICIAL COMPACTADA AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO

SITUACION P.lg. LARGO  ANCHO ALTO  SUBTOTAL
1MT 1 185,00 185,000
TOTAL M DE MEDICION ............: 185,000 19,80 3.663,00

2.2 UD CERTIFICADOS Y RADAR

MEDICION Y CERTIFICADO RADAR Y CERTIFICADO ORGANISMO DE CONTROL
AUTORIZADO DE LAS LINEAS DE BT Y MT

SITUACION P.lg. LARGO  ANCHO ALTO  SUBTOTAL
1 1,000
TOTAL UD DE MEDICION ............: 1,000 250,00 250,00

TOTAL PRESUPUESTO PARCIAL N2 1 : 34.548,86
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 SOTERRAMIENTO L.A.M.T. EXISTENTE. 34.548,86

TOTAL: 34.548,86

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de
TREINTA'Y CUATRO MIL QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA'Y

SEIS CENTIMOS.

San Vicente del Raspeig a julio de 2016

El Ingeniero Industrial.

D. Francisco Ruiz Perea
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6. ANEXO - ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA OBRAS DE
LINEAS SUBTERRANEAS.
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PROYECTO DE SOTERRAMIENTO DE UNA L.A.M.T. DE 20 KV. EN LA UNIVERSIDAD DE ALICANTE (ALICANTE).

1 OBJETO

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborables que
puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo este Estudio de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccién y
prevencion correspondientes.

En base a este estudio Basico de Seguridad, el Contratista elaborara su Plan de Seguridad y
Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto del
contrato.

2 CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en las obras de instalacion
de una Linea Subterrdnea de Media Tensidon para alimentacién de un centro de
Transformacién también a instalar.

3 NORMATIVA APLICABLE

3.1 Normas Oficiales

La relacién de normativa que a continuacién se presenta no pretende ser exhaustiva, se
trata Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicidn de este
documento, que sea de aplicacién y del mayor interés para la realizacidn de los trabajos
objeto del contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables
Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension

Decreto 2413/1973 del 20 de setiembre. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vy las
Instrucciones Técnicas Complementarias

Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores

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

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la
Seguridad Social.

Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencién
Real Decreto 485/1997 ....en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo
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Real Decreto 487/1997....relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorso lumbares, para los trabajadores

Real Decreto 773/1997....relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal

Real Decreto 1215/1997....relativo a la utilizacion pro los trabajadores de los equipos de
trabajo

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

Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo afo 1971, capitulo VI

Cualquier otra disposicidon sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue
durante la vigencia de este documento

4 DESARROLLO DEL ESTUDIO

4.1 Aspectos generales

El Contratista acreditara ante la Direccidn Facultativa de la obra, la adecuada formacién y
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencidon y Primeros
Auxilios. Asi mismo, la Direccion Facultativa, comprobara que existe un plan de emergencia
para atenciéon del personal en caso de accidente y que han sido contratado los servicios
asistenciales adecuados. La direccién y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de
forma visible en lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo
con el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a
realizar, los posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccion a tener en
cuenta. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

4.2 Identificacion de riesgos

En funcién de las obras a realizar y de las fases de trabajos de cada una de ellas, se
incorporan en los Anexos los riesgos mds comunes, sin que su relacion sea exhaustiva.

En el Anexo 1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de las
nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva.

En el Anexos 2, se identifican los riesgos especificos para las obras de Lineas Subterraneas

4.3 Medidas de Prevencion necesarias para evitar riesgos

En los Anexos se incluyen, junto con las medidas de proteccidn, las acciones tendentes a
evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se
recogen a continuacion :

Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
movimiento

Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno

Establecer zonas de paso y acceso a la obra
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Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el
interior de la misma

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios

Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados
Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de la otros trabajos

4.4 Protecciones

Ropa de trabajo:

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista

Equipos de proteccién. Se relacionan a continuacidn los equipos de proteccion individual y
colectiva de uso mas frecuente. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean
necesarios segun el tipo de trabajo.

Equipos de proteccidn individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN
Calzado de seguridad
Casco de seguridad
Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
Guantes de proteccién mecanica
Pantalla contra proyecciones
Gafas de seguridad
Cinturén de seguridad
Discriminador de baja tensién
Protecciones colectivas
Senalizacién: cintas, banderolas, etc.

Cualquier tipo de proteccién colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar

Equipo de primeros auxilios:

Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.
Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada designada por la
Empresa Contratista

Equipo de proteccion contra incendios:

Extintores de polvo seco clase A, B, C

4.5 Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas vy
solucionadas antes del comienzo de las obras.
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4.5.1 Descripcion de la obra y situacion.

Las obras a realizar es el tendido de una L.S.M.T. desde un empalme con L.S.M.T. existente
y propiedad de Iberdrola S.A. hasta un centro de transformacion a instalar y el retorno
hasta otro empalme con la misma L.S.M.T.. El trazado de la red que se proyecta aparece en
los documentos de planos.

Las obras consistirdn en la apertura de zanjas, tendido de cables, cierre de zanjas con
entubado y hormigonado de los cables en los cruces de calzada y pavimentado.

4.5.2 Suministro de energia eléctrica
No se ha previsto su necesidad
4.5.3 Suministro de agua potable
No se ha previsto su necesidad
4.5.4 Servicios higiénicos

No se ha previsto su necesidad

4.6 Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores

No se ha previsto su necesidad

4.7 Medidas especificas relativas a trabajos que implican riesgos especiales para la
sequridad y salud de los trabajadores

En el Anexo 1 se recogen las medidas especificas para las etapas de pruebas y puesta en
servicio de la instalacién, en las que el riesgo eléctrico puede estar presente.
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ANEXO 1

Pruebas y puesta en servicio de las instalaciones

Se indican con caracter general los posibles riegos existentes en la puesta en servicio de las
instalaciones y las medidas preventivas y de proteccién a adoptar para eliminarlos o

minimizarlos

- Caidas de objetos

- Atrapamientos

- Contacto eléctrico
directo e indirecto en
AT y BT. Arco eléctrico
en AT y BT. Elementos
candentes y

guemaduras

Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
1. Pruebas y puesta |- Golpes - Mantenimiento  equipos vy
en servicio utilizacién de EPI’s

- Heridas - Utilizacion de EPI’s

- Adecuacién de las cargas
- Control de maniobras Vigilancia
continuada. Utilizacién de EPI’s
Utilizacién de EPI's
con la

- Coordinar Empresa

Suministradora  definiendo  las
maniobras eléctricas a realizar

- Seguir los procedimientos de
descargo de instalaciones eléctricas
- Aplicar las 5 Reglas de Oro

- Apantallar en caso de proximidad
los elementos en tensidn

- Informar por parte del Jefe de
Trabajo a todo el personal, la
situacidn en la que se encuentra la
zona de trabajo y donde se
encuentran los puntos en tensidn

m4as cercanos v
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ANEXO 2- LINEAS SUBTERRANEAS

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

- Caidas de objetos

- Atrapamientos

Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y descarga - Golpes - Mantenimiento equipos
- Heridas - Utilizacion de EPI’s

- Adecuacion de las cargas
- Control e maniobras
Vigilancia continuada

Utilizacion de EPI’s

obras auxiliares

2. Excavacion, hormigonado y

- Caidas al mismo nivel

- Caidas a diferente nivel

- Exposicion al gas natural
- Caidas de objetos
- Desprendimientos
- Golpes y heridas
- Oculares, cuerpos

extranos

- Riesgos a terceros

- Sobresfuerzos

- Atrapamientos

- Eléctrico

- Ordeny limpieza

- Utilizaciéon de equipos de
proteccidn individual y colectiva,
segln Normativa vigente

- Identificacién de canalizaciones
Coordinacién con empresa gas

- Utilizacién de EPI’s

- Entibamiento

- Utilizacion de EPI’s

- Utilizacion de EPI’s

- Vallado de seguridad,
proteccién huecos, informacion
sobre posibles conducciones
-Utilizar fajas de proteccion lumbar
- Control de maniobras y vigilancia
continuada
- Vigilancia continuada de la zona

donde se esta excavando

cable en apoyo LA

3. lzado y acondicionado del

- Caidas desde altura

- Golpes y heridas

- Atrapamientos

- Caidas de objetos

- Utilizaciéon de equipos de
proteccién individual y colectiva,
segln Normativa vigente

- Utilizacion de EPI’s

- Control de maniobras y vigilancia
continuada

- Utilizacion de EPI's
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Actividad

Riesgo

Accidn preventiva y protecciones

4. Tendido, empalme vy

terminales de

conductores

- Vuelco de maquinaria

- Caidas desde altura

- Golpes y heridas

- Atrapamientos

- Caidas de objetos

- Sobresfuerzos

- Riesgos a terceros

- Quemaduras

- Acondicionamiento de la zona de
ubicacion, anclaje correcto de las
magquinas de traccion.

- Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun

Normativa vigente

- Utilizacién de EPI’s

- Control de maniobras y vigilancia
continuada

- Utilizacion de EPI’s

- Utilizar fajas de proteccion lumbar

- Vigilancia continuada y sefializaciéon
de riesgos

- Utilizacion de EPI’s

5. Engrapado de

soportes en galerias

- Caidas desde altura

- Golpes y heridas

- Atrapamientos

- Caidas de objetos

- Sobresfuerzos

- Utilizacidon de equipos de proteccidn

vigente

- Utilizacién de EPI’s

- Control de maniobras y vigilancia
continuada

- Utilizacién de EPI’s

- Utilizar fajas de proteccidn lumbar

6. Pruebas y puesta en

servicio

Ver Anexo 1

Ver Anexo 1

San Vicente del Raspeig, a julio de 2016

El Ingeniero Industrial

D. Francisco J. Ruiz Perea.
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