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1 CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 PROMOTOR
BOBERY LANE ESTATE SL es la entidad promotora de la Planta Solar Fotovoltaica “San
Gregorio I” “Stadium Plus I” y “Soto Oscuro I” con una instalacidn fija-sur, y una linea de
20KV. La linea es completamente soterrada con una longitud total de 4801m, traza y obra
civil compartida para las tres pantas solares, pero con circuitos eléctricos diferentes (un
primer circuito para el PSFV San Gregorio | y el segundo circuito compartido para las PSFV
Stadium Plus | y Soto Oscuro |).

1.2 PROYECTISTA
El técnico que suscribe el proyecto es el Ingeniero Industrial D. Luis Manuel Garrido Mateo con
DNI 52.809978-T colegiado n2 1212 de COIIAOR.

1.3 OBIJETO
En el presente documento de describira la linea de doble circuito que evacua la energia de las
tres plantas solares hasta la SET San Antonio ubicada en el término municipal de Granada. En
la finca catastral se ubicaran tres PSFV’s: San Gregorio |, Stadium Plus I, y Soto Oscuro |. Las
tres tendrdn la misma traza en dos Lineas, hasta la subestacion de San Antonio, una para San
Gregorio |l y la otra la linea sera compartida con Stadium Plus | y Soto Oscuro I.

La linea tendra 4 tramos soterrados:

Tramo 01 con una longitud de 2184.55m
Tramo 02 Cruzamiento con una longitud de 18.20m
Tramo 03 con una longitud de 1070.12m

Tramo 04 con una longitud de 1528.61m (recorrido dentro de la ciudad)

*Longitud total soterrado = 4801.48 m

Resumen Traza MT
Origen: Centro de Seccionamiento de las PSFV
Final: SET de SAN ANTONIO de Enel.

Resumen de la traza de la LMT

Origen Centro de seccionamiento de las PSFV
Final SET San Antonio

T.M. afectado Término Municipal Granada

Tension Nominal 20KV
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Conductor Linea 1 (San Gregorio) |Tramo Soterrado 3x240 mm2 RH5Z1-OL AL

Conductor Linea 2 Tramo Soterrado 9x240 mm2 RH5Z1-OL AL

Longitud aérea/soterrada Longitud total soterrada = 4801,48 m

Tabla 01: Linea de Evacuacién de MT

La instalacidn estd proyectada y serd ejecutada segun las Normas Particulares de la
Compaiiia Sevillana-Endesa de Distribucién aprobadas por la Resolucién de 5 de mayo de
2005, de la Direccién General de Energia, industria y Minas, en el ambito de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

https://www.endesadistribucion.es/content/dam/endesadistribucion/conoce ede/BOJA109.pdf

2 CIRCUITO MT 20KV INTERIORES DE LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS

2.1 CARACTERISTICAS

Trazado
El trazado seguird en la medida de lo posible los caminos existentes o recorridos en direccién
longitudinal norte-sur o este-oeste, para facilitar su localizacidon en todo momento.

Este circuito llega a la celda de linea en MT, a ubicar en el Edificio de MT y control del centro
de seccionamiento, donde ademds de las celdas de linea habrd las correspondientes de medida
fiscal y medida de parametros de red.

Cruzamientos y Paralelismos

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o Paralelismos,
éstos se ajustaran a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones legales
puedan imponer los Organismos competentes de las instalaciones o propiedades afectados.

Materiales

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados"” por la Cia. Suministradora de Electricidad.
El aislamiento de los materiales de la instalacidén estard dimensionado como minimo para la
tensién mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

2.2 CONDUCTORES Y CALCULO
Los cables tomaran como referencia las caracteristicas indicadas en las Normas de la Cia.
Distribuidora y Especificaciones Técnicas de Materiales de Endesa, si bien en ninglin momento
pasaran a formar parte de la red de dicha compaiiia de distribucion.

e Conductor 9x240mm?2 AL RHZ1 15/25 H25. Directamente enterrado, en zanja sobre
lecho de arena, incluso p.p. de placa de proteccidn y cinta de sefializacién, totalmente
instalada. La cubierta exterior sera de color rojo y estara constituida por un compuesto
termoplastico a base de poliolefina y aislamiento en polietileno reticulado (XLPE).
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Las pantallas de los cables seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles a una
toma que cumpla las condiciones técnicas especificadas en los reglamentos en vigor.

2.3 ACCESORIOS Y MONTAIJE

2.3.1 ACCESORIOS

Se entienden como tales los empalmes, terminaciones y respectivos complementos,
destinados a la instalacion de cables con aislamiento seco (XLPE y EPR), tanto para
instalaciones de interior, como de exterior. Los accesorios estaran constituidos por materiales
premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente que garantice el mismo nivel de
estanqueidad y aislamiento del propio cable. No se admitirdn accesorios basados en
encintados. Solamente se admitirdn cintas en operaciones de relleno y de obturacién, nunca
en misiones de aislamiento o de cubierta.

Para los accesorios se podra tomar como referencia las Normas de la compaiiia distribuidora
en Andalucia, documentos:

e Las terminaciones cumpliran las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias
n2 6700048 a 6700065 6 6700070 a 6700077, segun proceda en cada caso.

e Losterminales rectos de aleacién para instalacion interior cumpliran la Norma
ENDESA NNZ014, asi como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n2 6700012,
6700013 6 6703561, segln proceda. Por su parte, los terminales rectos de aleacidn para
instalacion exterior cumplirdn la Norma ENDESA NNZO015, asi como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n2 6700101, 6700102 6 6700340, segun proceda en cada
caso.

e Los empalmes cumpliran la Norma ENDESA DNDO0O02, asi como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n? 6700048 a 6700053 6 6702061 a 6702066, segun caso.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un
manguito metadlico que realice la union a presion de la parte conductora, sin debilitamiento de
seccion ni produccion de vacios superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de
cinta semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior,
cinta metdlica de reconstitucion de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo
encintado de compactacion final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u
otro sistema de eficacia equivalente. Los empalmes para conductores desnudos podran ser de
plena traccion de los denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

Los manguitos de unidn podran tomar como referencia la Norma ENDESA NNZ036, asi como
las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n? 67000082, 67000083, 6700084,
6700085, 6700446 6 6703811, segun proceda en cada caso. Para aquellos casos particulares
que puedan presentarse, se dispondrd, ademas, de elementos especiales susceptibles de
aplicar, segun sean las circunstancias de instalacion.

2.3.2 MONTAIJE

La instalacion de la linea subterranea de MT se iniciara en terrenos de la propia finca y
discurrira por fincas de terceros para las que se dispondran los correspondientes permisos de
paso, segun planos. El trazado serd lo mas rectilineo posible y paralelo a referencias fijas como
lineas en fachada y bordillos. Asimismo, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos
de los cables, a respetar en los cambios de direccion.
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Los conductores iran directamente enterrados en todo el recorrido, se atenderan a las
siguientes condiciones minimas:

e La profundidad minima de la canalizacion sera de 1000 mm, y la zanja llevard una base
de arena, los conductores, relleno, una capa de hormigdn y cinta de sefializacién que
advierta de la existencia de cables eléctricos por debajo de ella, finalmente con relleno
de tierra compactada cada 15cm, 95% del Proctor modificado, para el caso de que no
exista la posibilidad de trafico rodado (segln esquema de Endesa de zanja CPH00801).

e Se evitard la construccién de arquetas donde exista trafico rodado; pero cuando no
haya mas remedio, se colocaran tapas de fundicion.

Para la manipulacion y el tendido de estos se realizara tomando como referencia las
“Instrucciones para el Tendido de Cables en Lineas Subterraneas de MT" (documento
ENDESA DMD002).

3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento objeto del presente proyecto sera prefabricado de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica. La instalacion
dentro del prefabricado se divide en la parte de abonado, que es objeto de este proyecto, y de
la parte de compafiia que es objeto del proyecto “PROYECTO LINEA DE EVACUACION DOBLE
CIRCUITO DE PSFV SAN GREGORIO I, STADIUM PLUS 1 Y SOTO OSCURO I”

La acometida al mismo serd subterranea y el suministro de energia se efectuara a una tensién
de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compafiia Eléctrica suministradora de
Electricidad E- distribucion.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6).

3.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO TELEMANDADO “PARTE ABONADO”

3.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO “PARTE
ABONADO”

Este apartado es una descripcidn clara y concisa de los elementos que componen la instalacién
del centro de seccionamiento parte de abonado y que es objeto de otro proyecto aparte.

Tipo de Instalacién: PFU-7/ST 24 kV

Envolvente: Edificio prefabricado de hormigdn.

Emplazamiento: Limite de la parcela con acceso desde la via publica.

Potencia Instalada: Trafo auxiliar de 30 kVA. (instalado en centro de seccionamiento)

Relacién de Transformacion:  20.000 V / 400-230 V (B2)
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3.1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Serd del tipo envolvente prefabricado monobloque de hormigdn, de instalacién en superficie,
PFU-7/ST todo placa piso, con una puerta de peatdn, normalizado por E-DISTRIBUCION REDES
DIGITALES, de dimensiones exteriores 8.080 mm de largo por 2.380 mm de fondo por 2.780
mm de altura vista, y cumplira con las caracteristicas generales especificadas en el Proyecto
Tipo FNHOO1 Centros de transformacion prefabricados de hormigdn tipo superficie de la
compainiia distribuidora.

3.1.3 ALIMENTACION DE BT

Se ha previsto la utilizacién de una celda de servicios auxiliares (en adelante SSAA). Esta serd
la encargada de proporcionar la energia necesaria en BT y que sera suministrada a través del
secundario del transformador de tensidn alojado en el compartimento de cables de las propias
celdas. Las conexiones de BT se realizaran en las bornas del cuadro de SSAA que estara en dicha
celda. Este tipo de celda esta especificada en el Proyecto Tipo GSCLO01/1.

Las celdas estaran dotadas de un blindaje metalico y seran de una tension nominal de 24 kV,
con aislamiento en SF6 y cumpliran lo dispuesto en el Proyecto Tipo GSM001 MV RMU.

Se instalard un conjunto de celdas modulares de la gama CGMCOSMOS de ORMAZABAL de
aislamiento integral en gas SF6, compuesto por dos celdas de remonte de linea, dos celdas de
interruptor automatico, dos celdas de medida, y dos celdas de linea, construidas segun IECs
60298, 60265, 60129, 62271-105, 60694, 62271-100 y 60255.

Estas celdas contendran en su interior:

- Celda de Interruptor Automatico de aislamiento en gas SF6 y corte en vacio, Vn=24kV,
In=400A / lcc=16kA, modelo CGMCOSMOS V-24, equipada con mando motor 48 Vcc y cajon
de control con relé de proteccién multifuncion EkorRPA-220c + Sensores de tensidn
embebidos en el pasatapas + EkorDIDO médulo de ampliacion.

- Celda de Medida Vn=24kV, In=630A / lcc=16kA, modelo CGMCOSMOS M-24, con 3TT
relacion x:v3/110:v3, 10 VA cl 0,5. 3Tl x-x/5A, 10 VA cl 0,5 fs 150%, verificados en “origen).

- Celdas de linea de aislamiento y corte en gas SF6, Vn=24kV, In=400A / lcc=16kA, modelo
CGMCOSMOS L-24, equipada con mando manual e indicador de presencia de tension.

Celda de Remonte Cables, modular con aislamiento en gas SF6, Vn=24kV, modelo
CGMCOSMOS- RC-24.

El conjunto de las celdas ird interconectado a tierra mediante una pletina de cobre de
20x30mm, que unira todas las celdas entre si.

La disposicion de las celdas se representa en los planos de planta de este documento.

Como medida de seguridad, se debera respetar una distancia minima de 100 mm entre las
celdas y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de alivio por
sobrepresién).
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El paso de cables de control, comunicaciones y alimentaciones auxiliares se realizara por la
parte trasera de las celdas. A cada cubiculo de control, ubicado en la parte superior de cada
una de las cabinas, llegard una manguera o conexién mediante tubo corrugado desde la
bandeja de cables general. El tubo dispondra de las correspondientes prensas que
proporcionen estanqueidad a la conexidn, evitando el contacto de los cables con aristas vivas
y posibles esfuerzos en las conexiones de los cables; en caso de manguera dispondrd de
conector encajable en la celda.

*nota: si las caracteristicas o numero de celdas cambia, ver el apartado "Otras
configuraciones".

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metalico, para
instalacidn en interior y modulares.

El dieléctrico utilizado como medio de aislamiento sera SF6 o aire y el medio de extincidn sera
SF6, excepto en el caso de interruptor automatico con corte en vacio.

La envolvente metdlica de la celda debe presentar una rigidez mecanica tal que asegure el
perfecto funcionamiento de todas las partes moéviles alojadas en su interior, ademas de la
proteccion contra dafios mecanicos y de arco debidos a defecto interno.

Todas las superficies exteriores de la envolvente, deberan estar protegidas contra los agentes
externos, de forma que se garantice una eficaz proteccién corrosiva.

3.1.4 EQUIPO DE MEDIDA

La instalacidn del equipo de medida se llevara a cabo de acuerdo a la normativa de E-
DISTRIBUCION REDES INTELIGENTES.

El sistema de medida sera de 4 hilos (con 3 transformadores de tension y 3 transformadores
de intensidad) y su armario de medida se situara en el centro de seccionamiento, junto a la
celda de medida. De acuerdo con el

R.D. 1110/2007, se considerard el tipo de suministro como Tipo 2. Con esta clasificacion del
tipo de suministro, la clase de precision de los TT serd menor o igual que 0,5 y menor o igual
que 0,5S para los TI.

3.1.4.1 Transformadores de tension

Los transformadores de tension cumplirdn la norma UNE EN 60044-2, con una relacién de
transformacion de 22.000:v3-22.000:v3/110:v3V 25 VA Cl 0,2, una sobretensién en
permanencia de 1,2 Un, un aislamiento nominal de 24 kV, un aislamiento a frecuencia
industrial (1 min) de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo (1,2/50) de 125 kV.
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La seccidn del conductor de interconexidn entre los TT y la regleta de verificacion del armario
de medida, podra ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del TT las 25 VA y ser la
distancia de interconexién de 5 m.

3.1.4.2 Transformadores de intensidad

Los transformadores de intensidad cumpliran con la norma UNE-EN-60044-1, con una relacién
de transformacién de 30-60/0,55A, 10 VA, Cl 0,5S, con una intensidad térmica de 80 In y una
sobre intensidad en permanencia de 1,20 In. Con un aislamiento nominal de 24 kV, un
aislamiento a frecuencia industrial (1 min) de 50 kV y un aislamiento a impulso tipo rayo
(1,2/50) de 125 kV.

Con la doble relacion de transformacion de los Tl la potencia a medir (con la tensién de
suministro de 20 kV) podra oscilar entre los siguientes valores:

Relacion 30/0,5 A (seleccionada):
Potencia maxima: 1.2450 kW.
Potencia minima: 4680 kW.

La seccidon del conductor de interconexién entre los Tl y la regleta de verificacion del armario
de medida, podra ser de 6 mm2 en Cu, al no superar la carga real del Tl las 10 VA y ser la
distancia de interconexién de 5 m.

Se utilizara para cada transformador una manguera ignifuga apantallada de cobre 0,6/1kV 2x6
mm?2, con la pantalla puesta a tierra en el extremo de los transformadores y aislada en el
extremo del armario, e instalada bajo tubo flexible armado continuo en todo su trazado.

3.1.4.3 Armario de medida

El armario de medida, del tipo normalizado por E-DISTRIBUCION REDES INTELIGENTES contara
con un IP 43 y unas dimensiones minimas de 750x500x300mm. Contendra los siguientes
elementos:

Contador registrador del tipo estatico multifuncion, para suministro Tipo 2, con una clase de
precision para el contador de activa menor o igual que C. Se instalara en régimen de alquiler.

Bloque de prueba.
Modem externo/interno.

El conexionado interior del armario de medida se realizara con cable 1x4mm?2, clase 5, flexible
para los circuitos de intensidad y tensidn entre el bloque de pruebas y el registrador.

3.1.5 FUSIBLES LIMITADORES DE M.T.
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Los fusibles limitadores instalados en las celdas de alta tensién deben de ser de los
denominados "Fusibles frios", y sus caracteristicas técnicas estan recogidas en los Proyectos
Tipo de la compaiiia distribuidora.

Se indicaran los fusibles para cada caso.

3.1.6 PROTECCION Y CONTROL

Las cabinas dispondran de equipos integrados de proteccion y control (UC) segln lo dispuesto
en los Proyectos Tipo de la compaiiia distribuidora, cuya funcionalidad dependera del tipo de
posicion. Desde ellos se podra realizar el mando en modo local la celda a la que estén
asociados. Dispondra de sefalizacién local y remota.

Estos equipos de proteccidn y control irdn alojados en el compartimento superior de la celda
a la que estén asociados, en el cubiculo destinado al control de la posicién.

Dispondran de doble alimentacion: 220V c.a.y 48 V c.c.

La comunicacién con la UCS sera via Fibra Optica 6 RS485, a través de un concentrador de
comunicaciones.

3.1.7 ARMARIO DE TELECONTROL

El Centro de Seccionamiento dispondra un Terminal Remoto de Telecontrol (RTU) que se
encargara de las funciones de control y mando de las distintas posiciones del centro. Dicho
Terminal Remoto de Telecontrol ird ubicado en el interior de un armario.

Este armario para la UCS tiene incorporada las funciones de la caja de distribuidora de
alimentacién, medida y proteccién contra sobretensiones.

Dispondra de doble alimentacion. 220V c.a. y 48 V c.c.

El armario dispondrd en su parte frontal de una funcién conmutador o sistema equivalente con
dos posiciones. Una posicion indicara LOCAL y la otra TELEMANDO.

En posicion TELEMANDO la RTU/PLC permitira realizar todas las funciones desde el Puesto
Central (COD), quedando bloqueadas las operaciones desde el mando local del equipo, salvo
las operaciones con la palanca de accionamiento de la propia celda.

En posicion LOCAL sélo se podrd operar localmente, no permitird las operaciones desde el
Puesto Central y anulara el automatismo, aunque esté en posicion CONECTADO.

Cuando se pase de modo LOCAL a TELEMANDO, el Puesto Central dispondra en todo momento
de las indicaciones de posicién, alarmas y telemedidas.

Este armario estara alimentado por el equipo rectificador que a su salida dispondra de un
dispositivo protector contra sobretensiones de continua (incluido el armario).
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Las bornas y circuitos de alimentacidn irdn montadas en la zona frontal superior del armario y
la fuente de 48/12 240 W (necesaria si la comunicacion con el COD es via radio) en el lateral
disponible.

También se dispondrd de una toma de fuerza con proteccion mediante interruptor
magnetotérmico 16 A 400 V.

La lista de sefiales de telecontrol correspondiente a un centro de este tipo sera de acuerdo a
lo indicado en los Proyectos Tipo de la compaiiia distribuidora.

3.1.8 COMUNICACIONES

La transmisidn de informacion a intercambiar con el puesto central se realizara:
Via radio, instalando la correspondiente antena.

GSM o GPRS

Fibra dptica.

Equipos asociados:

Emisora VHF/ 12,5 Khz /P2500F1 o UHF /25 Khz/ P2500U-F1, segun Informe
Modem (montaje interno emisora) marca ACISA 600/1200 Bd.

Antena ANW3VH (154 — 174 Mhz) o AN3U420 (410 — 430 Mhz), segun Informe
Descargador para antena

Cables coaxiales RG214, conectores RF y DB 9/15, cables emisora-remota.

Las comunicaciones entre la UCPs y la RTU se realizard mediante fibra dptica a través de un
concentrador ubicado en el armario de Telecontrol o RS 485.

Se colocard un Armario de Comunicaciones referencia ACOM-I-GPRS, antena estandar,
cableado y configuracién de médem.

Dada la necesidad de nuevo Centro de Seccionamiento, se pueden usar soluciones de
comunicaciones basadas en redes de operadores 3G o en comunicaciones PLC de banda ancha
sobre lineas de Media Tensidn.

La instalacién de los mismos y el cableado adicional que hay que hacer para conectarlos al CBT,
a la antena y/o al conjunto de celdas de MT automatizadas, debe cumplir con lo indicado en
los Proyectos Tipos de la compafiia Distribuidora.
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3.2 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Los valores de defecto a tierra y de cortocircuito trifasico, tenidos en cuenta para el disefio de
subterranea de 20 kV son:

- Intensidad de cortocircuito: 16kA
Tiempo maximo disparo de protecciones: 1,0 s
Intensidad mdaxima de defecto a tierra: 300 A.
Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas perfectamente
(tensién de paso y tensiéon de contacto) en el Apartado 1 "Prescripciones Generales de
Seguridad" del MIE-RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion).
Los valores de los Coeficientes de Tensiones de Paso y Contacto (Kr, Kc, Kp) estan recogidos y
desarrollados segun tablas adjuntas al Método de Célculo de Tierras de UNESA.

3.2.1 PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran los siguientes elementos:

Envolvente metdlica del cuadro de B.T.

Celda de media tensidn (en 2 puntos)

Armadura del centro de seccionamiento

Pantalla del cable Al RH5Z1, extremo de la conexidn de celda y ambos extremos en conexién
transformador.

Para la puesta a tierra de proteccion del Centro de Seccionamiento “Abonado-Compafiia” se
utilizard un montaje tipo de UNESA denominado 90-30/5/82, consistente en un anillo de 9,0 x
3,0 m de cobre desnudo de 50 mm2 a 0,5 m de profundidad, con 8 picas de acero cobreado de
14 mm de didmetro y una longitud de 2 m, enterradas a una profundidad de 0,5 m vy
regularmente espaciadas.

Las armaduras del Centro de Seccionamiento quedaran unidas eléctricamente a las tierras de
proteccion, formando de esta manera en el interior del centro una superficie equipotencial,
por lo que las tensiones de paso y contacto en el interior seran practicamente nulas.

Se contempla la utilizacion, como medida adicional de seguridad, de una capa de hormigon
seco de resistividad 3000 Ohm-m.

Para realizar la medida de la resistencia de puesta a tierra se instalara en el centro una caja de
bornas para la desconexidn de la puesta a tierra.

3.2.2 ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION

El centro de abonado cuenta con los siguientes elementos de maniobra:
Banqueta aislante 24 kV

Guantes 24 kV

Pértiga 24 kV

Cartel de primeros auxilios

Insuflador

Esquema unifilar del centro

Esquema de tierras

Instrucciones de servicio

Extintor CO2 de 5 kg y eficacia 70B, situado en el habitaculo de las celdas de MT.
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3.2.3 PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacidn se unen a la tierra de proteccion: envolventes de
las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como
la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

3.2.4 SEPARACION ENTRE LOS SISTEMAS DE PAT DE PROTECCION Y DE NEUTRO

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma
que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre
aislado.

4 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES

Segun proyecto.

LMT 20KV DE EVACUACION-GENERALIDADES.

5.1 GENERALIDADES

La linea de evacuacién debera conectar en el punto otorgado de la SET de San Antonio, en la
calle San Antonio, dentro del casco urbano de Granada.

La instalacidon es proyectada y serd ejecutada segun las Normas Particulares de la Compafiia
Sevillana-Endesa de Distribucién aprobadas por la Resoluciéon de 5 de mayo de 2005, de la
Direccién General de Energia, industria y Minas, en el ambito de la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

En este sentido se ha proyectado sobredimensionada previendo futuras ampliaciones de la
red.

5.2  NORMATIVA ESPECIFICA.

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 tensidn y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LATO1 a 09 (BOE 19.03.08)

e Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio (BOE22.05.10)

e Correccion de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial
para adecuarlas a la Ley17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y su ejercicio (BOE19.06.10)
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e Correccion de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican
diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
(BOE26.08.10)

Reglamentacion relativa a Instrucciones Técnicas Complementarias

- ITC-LATO1: Terminologia
- ITC-LATO2: Normas y especificaciones técnicas

- ITC-LATO3: Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas para lineas de
alta tensién.

- ITC-LATO4: Documentacion y puesta en servicio de las lineas de alta tension

ITC-LATOS: Verificacidn e inspecciones
ITC-LATO6: Lineas subterraneas con cables aislados

ITC-LATO7: Lineas aéreas con conductores desnudos

- ITC-LATO8: Lineas aéreas con cables unipolares aislados reunidos en haz o con
conductores recubiertos

ITC-LATO9: Anteproyectos y proyectos

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas
de alta tensién (BOE13.09.08)

6 TRAZADO DE LA LINEA

6.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO

Se ejecutara una LMT con doble circuito desde el centro de medida de las tres plantas solares,
hasta el SET SAN ANTONIO”, donde tiene otorgada la conexién por la empresa suministradora.

La linea tendra 4 tramos soterrados:

Tramo 01 con una longitud de 2184,55m

Tramo 02 Cruzamiento con una longitud de 18.20m

Tramo 03 con una longitud de 1070,17m

Tramo 04 con una longitud de 1528,61m (recorrido dentro de la ciudad)

*Longitud total soterrado = 4801,48m

Con las siguientes caracteristicas basicas:
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S7lya

* Tensién: 20 kV
= Cable: 9x240 mm2 RH5Z1-OL AL

Resumen Traza MT
Origen: Centro de Transformacion de cada PSFV
Final: SET de SAN ANTONIO.

Resumen de la traza de la LMT

Centro de transformacion de cada PSFV

Set San Antonio

Término Municipal Granada

20KV

Tramo Soterrado 3x240 mm2 RH5Z1-OL AL

Tramo Soterrado 6x240 mm2 RH5Z1-OL AL

Longitud total soterrado = 4801,48 m

Tabla 11: Linea de Evacuacion de MT

llustracion 11 a: Linea de Evacuacion de 20KV
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Ilustracién 11 b: Linea de Evacuacién de 20KV parcelas.

6.1.1 RESULTADOS DE LOS CALCULOS ELECTRICO DE LA LMT
Ver anejos de calculos eléctricos.

6.1.2 CABLES DE COMUNICACION

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacidon serd de
0,20 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como
del cable de telecomunicacion, serd superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondrad separado mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia a la compresion de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

7 LMT 20KV DE EVACUACION SOTERRADA

En el Anexo de Cdlculos Eléctricos MT se detallan los calculos, protecciones, caidas de tension,
etc. Serd ejecutada segun 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 y el Real Decreto
560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia
de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio.
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7.1 TRAZA

% Trazado soterrado

it

g
v

Traza de la linea soterrada.

7.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS
Los paralelismos con lineas existentes se han resuelto, soterrando toda la LMT 20KV
proyectada.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no pueda respetarse
esta distancia la conduccién mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica

En el cruzamiento con calles y carreteras los cables se colocaran en canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas
proximo a la superficie no serd inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara
perpendicular al eje del vial.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de AT y otros cables de energia eléctrica
sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes serd superior a 1 metro.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se
dispondrd separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresién de 450 N Y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual 1440mmy de 40 J cuando es superior a 140 mm.
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7.3 MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados"” por la Cia. Suministradora de Electricidad.
El aislamiento de los materiales de la instalacién estard dimensionado como minimo para la
tensién mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderurgicos seran como minimo de acero A-42b. Estaran galvanizados por
inmersidn en caliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser
capaces de soportar cuatro inmersiones en una solucién de SO4 Cu al 20 % de una densidad
de 1,18 a 18 °C, sin que el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

7.4 CONDUCTORES Y CALCULO
Estos cables reuniran las caracteristicas indicadas en la Norma ENDESA DNDOO1, asi como
cumplirdn con las Especificaciones Técnicas de Materiales de ENDESA 6700022 a 6700024,
segln corresponda en cada caso.

e Conductores elegidos son unipolares de aluminio homogéneo con secciones 240 mm2
RH5Z1-OL AL.

e Soterrado en zanja sobre lecho de arena, incluso p.p. de placa de proteccidny cinta de
sefalizacion, totalmente instalada.

e La cubierta exterior sera de color rojo y estard constituida por un compuesto
termoplastico a base de poliolefina y aislamiento en polietileno reticulado (XLPE).

Las pantallas de los cables seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles a una
toma, que cumpla las condiciones técnicas especificadas en los reglamentos en vigor.

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados"” por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacidén estard dimensionado como minimo para la
tensién mas elevada de la red (Aislamiento pleno).

7.5 ACCESORIOS Y MONTAIJE

7.5.1 ACCESORIOS

Los empalmes, terminaciones y respectivos complementos, destinados a cables con
aislamiento seco (XLPE y EPR), tanto para instalaciones de interior, como de exterior.

Los accesorios estaran constituidos por materiales premoldeados, termorretractiles u otro
sistema de eficacia equivalente. No se admitirdn accesorios basados en encintados. Solamente
se admitirdn cintas en operaciones de relleno y de obturacién, nunca en misiones de
aislamiento o de cubierta.

Los accesorios cumplirdn con las siguientes Normas y documentos:

a) Las terminaciones cumplirdn las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n2
6700048 a 6700065 6 6700070 a 6700077, seguin proceda en cada caso.

b) Los terminales rectos de aleacidn para instalacién interior cumplirdn la Norma ENDESA
NNZ014, asi como las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n2 6700012, 6700013
6 6703561, segun proceda. Por su parte, los terminales rectos de aleacidn para instalacion
exterior cumpliran la Norma ENDESA NNZ015, asi como las Especificaciones Técnicas de
ENDESA Referencias n2 6700101, 6700102 6 6700340, segln proceda en cada caso.
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c¢) Los empalmes cumpliran la Norma ENDESA DNDO0O02, asi como las Especificaciones Técnicas
de ENDESA Referencias n? 6700048 a 6700053 6 6702061 a 6702066, segln proceda en cada
caso.

d) Los manguitos de unidon cumpliran la Norma ENDESA NNZ036, asi como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n2 67000082, 67000083, 6700084, 6700085, 6700446 6
6703811, segln proceda en cada caso.

7.5.2 MONTAIE

En los cruces bajo calzada se instalard un segundo tubo de reserva y se construira sobre ellos
un dado de hormigdn. También se dispondra de un segundo tubo de reserva en las zonas en
gue se prevea una posible futura ampliacién de la red.

La profundidad minima de la canalizacion serd de 900 mm en acera 6 de 1100 mm en Calzada,
a fin de preservar a estos circuitos de las incidencias que se desarrollan en el subsuelo urbano,
es decir, la construccién de otras redes eléctricas de B.T. de alumbrado publico, las acometidas
de redes subterraneas de B.T., de agua potable, redes y acometidas subterraneas de teléfonos,
acometidas de gas y, eventualmente, alcantarillados muy superficiales.

Se colocard encima de los cables una proteccion mecanica consistente en una placa de
polietileno para proteccion de cables, y asimismo una cinta de sefializacion que advierta de la
existencia de cables eléctricos por debajo de ella. Solamente en el caso de canalizaciones
entubadas bajo dado de hormigdn se prescindira de la instalacion de la placa de proteccién de
cables.

Los croquis de las zanjas y sus dimensiones se detallaran en los planos correspondientes.

Se construiran tantas arquetas como sean necesarias para garantizar el buen funcionamiento
de la linea considerando los cambios de direccidon de los tubos y alineaciones, asi como
empalmes de nueva ejecucion. Los marcos y tapas para arquetas cumpliran con la Norma ONSE
01.01-14. En todo caso, las tapas de fundicidn seran de Clase D400.

7.5.3 MANIOBRAS

A fin de poder realizar las maniobras necesarias y sin perjuicio de lo indicado en el apartado
de Centros de Seccionamiento del Capitulo IV de estas Normas Particulares en relacidn con los
telemandos, automatismos e interruptores automaticos, toda salida y/o entrada de cable
aislado desde un centro de transformacion o de seccionamiento, debe partir/llegar de una
celda de linea, que cumplird las Normas ENDESA FND0OO2 6 FND0O3, segun corresponda.

8 ORGANISMOS AFECTADOS

Se recopilard toda la informacion de todos los servicios que estén afectados por la
implantacion de las instalaciones de evacuacién que se proyectan correspondiente a la planta
solar fotovoltaica “PSFV SAN GREGORIO |”.

Ademads, se recabara de los Organismos publicos y privados afectados los posibles
condicionantes o normas existentes.
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Las entidades que se ven afectadas por la implantacién de la “linea de evacuacion de la PSFV
SAN GREGORIO I” son las siguientes:

8.1 AYUNTAMIENTO DE GRANADA
De la que se presenta Separara para Ayuntamiento, ya que la infraestructura de
evacuacion se proyecta en su término municipal afectando a parcelas y calles del término
municipal

o Listado de parcelas y calles afectadas:
No.| Ref. Catastral/Calle

1| 18900A02000093
18900A02000039
18900A02000010
18900A02000505
18900A02000037
18900A02000033
Cruce de carreteras
Cruce A-4002
8 |  18900A02000029
9 | 18900A02000006
10| 18900A02000028
11| 18900A02009004
12|  7665301VG4176D

13 | Cuesta del observatorio

|| & w| N

~

14 | Calle Profesor Clavera

15| Paseo de la Cartuja
16 | Calle Real de la Cartuja

17 | Cuesta de San Antonio
18 6958201VG4 165H

8.2 DIPUTACION PROVINCIAL DE GRANADA
Se presenta Separata para Diputacion Provincial.

8.3 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR.

Se presenta Separata correspondiente para confederacion.
La infraestructura de evacuacion se proyecta afectando a:

CRUZAMIENTO COORDENADAS UTM
T — 305 449761.05 m E 4117207.98 m N
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8.4 CONSEJERIA DE FOMENTO, ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA.
DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS VIARIAS.
Se presenta Separata, ya que la infraestructura de evacuacidn se proyecta afectando a:

CRUZAMIENTO COORDENADAS UTM

A-4002R1 30S 448249.06 m E 4116509.52 m N

8.5 EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.

Se presenta Separata para Endesa, ya que la infraestructura de evacuacion se proyecta
afectando a:

CRUZAMIENTO COORDENADAS UTM

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV 305449888.59 m E 4117108.80m N

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV SR AL SRR ) B 2B 2D T

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV SRR S E AL )

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV S0 L SRAUAS (i B AN i X

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV B ALY (2 SIS LEE i ]

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV S0 RS20 i) B AU S ) X

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV 30544749132 m E 4116212.41m N

305 447421.22 m E 4116162.83 m N

Linea Eléctrica Darro-Fargue 66kV

MINISTERIO PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL Y DE LA FUNCION PUBLICA
Se presenta Separata para el Ministerio para la Transformacion Digital, al
encontrarse las instalaciones proyectadas cercana a instalaciones de
telecomunicaciones.

0o
(o3}

8.7 CONSEJERIA DE SOSTENIBILIDAD, MEDIO AMBIENTE Y ECONOMIA AZUL DE LA
JUNTA DE ANDALUCIA. (SERVICIO DE VIAS PECUARIAS)

Se presenta Separata, pues la infraestructura de evacuacion se proyecta afectando a:

CRUZAMIENTO COORDENADAS UTM

Via pecuaria “Colada del Fargue” 30S 448249.06 m E 4116509.52 m N
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8.8 SERVIDUMBRE AERONAUTICAS (AESA)
Se tramitard directamente por el promotor.

8.9 MINISTERIO DE DEFENSA.
Se presenta Separata para el Ministerio de Defensa.

9 PLANOS

N.2 01

Plano General de la Linea

N.2 02

Tramo 1 Linea Evacuacion Subterranea 20kV

N.2 03

Tramo 2 Linea Evacuacion Subterranea 20kV

N.2 04

Tramo 3 Linea Evacuacion Subterranea 20kV

N.2 05

Tramo 4 Linea Evacuacion Subterranea 20kV

N.2 06

Parcelas Catastrales Afectadas

N.2 07

Esquema Unifilar Linea Evacuacion 20kV

N.2 08

Via Pecuaria

N.2 09

Cruces de Carreteras

10 ANEXOS

ANEXO 1

TABLAS DE CALCULOS ELECTRICOS SECC. LINEA MT 20KV (Linea 1)

ANEXO 2

TABLAS DE CALCULOS ELECTRICOS SECC. LINEA MT 20KV (Linea 2)
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ANEXO 1: TABLAS DE CALCULOS ELECTRICOS SECC. LINEA MT 20KV (Linea 1)

Anexos de Calculos

Instalacidon San Gregorio | con 4950kW de potencia instalada.

Tipo de generacidn: Fotovoltaica.
Coordenadas UTM del punto de conexidén: 4115639.89, 446844.23, 30
DATOS BASICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION:
e Tensién nominal U =20 kV.
e Potencia de cortocircuito Pcc = 866 MVA.
e Intensidad de defecto Ip = 300 A.
e Tiempo de despeje de falta tp = 0.7s.
e Condicionantes técnicos especificos de la obra: Entorno urbano y rural.
e Significatividad segin RD 647/2020: Tipo B.
Empresa Distribuidora: E-Distribucion (Endesa).

Normas consultadas: ITC-LAT 06, UNE 211435, UNE-EN 60071-1, DYZ10000, FYZ30000,
NRZ001 y DND00100.

En funcion de la tensién nominal, la empresa distribuidora y la categoria de la red se elige el
nivel de aislamiento de los cables.

Tipo de cable: RH5Z1-OL AL 240 mm?2 bajo tubo corrugado rojo PE de 200mm.
Tipo de pantalla: Cu+XLPE / 16 [mm?]
Material conductor: Aluminio

Tipo de aislante: XLPE (soporta 90 2C de manera permanente (temperatura de servicio,
empleado por E-Distribucion y UFD) y 250 [2C] en cortocircuito.

NOTA: Seccidn minina de 240mm2 en el tramo 4 al tratarse de una obra en suelo urbano.

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Este criterio es determinante en instalaciones de alta tensién, para poder realizar el calculo se
recomienda tomar de referencia la seccién mas pequefia que admita la empresa distribuidora:

Condicion a cumplir > lccmax =K - S/ Vtp > Icc = [A]

lcc = Pcc/ (V3 - U) < leccmax = Smiv = lec - Vo / K
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Parametros de calculo (criterio de cortocircuito):
Icc-max = Corriente de cortocircuito mds alta que puede soportar el cable [A]

K = Factor de cortocircuito del  cable, depende del  aislamiento

NOTA: para cables de aluminio, si el aislamiento es XLPE («R_») este factor es de 94, si es
HEPR serd de 89.

S = Seccion del cable que se esté calculando [mm?]

tp = Tiempo de disipacion del cortocircuito [s]

lcc = Corriente de cortocircuito que puede darse en el caso de defecto [A]
Pcc = Potencia de cortocircuito, depende de la red de distribucion [VA]

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

Linea Corriente de cortocircuito

Tramo 1 (240mm2) 26964,36 [A]

Tramo 2 (240mm?2) 26964,36 [A]

Tramo 3 (240mm?2) 26964,36 [A]

Tramo 4 (240mm?2) 26964,36 [A]

Comprobacion 886000000/36641=24180,56 [A] <26964.36 [A]

Comprobar que las pantallas de los cables soporten la intensidad mas elevada que pueden
sufrir en caso de defecto, la cual debe considerarse seglin normativa la mas elevada entre la
intensidad de falta especificada por la distribuidora y los 1000 [A] (1 [s])

Normas UNE 211003 y UNE 21192 - lcc.p-max

Condicién a cumplir > MAXIMO(Ip, 1000) < Iccp-max

CAIDA DE TENSION
La caida de tension (pérdida de voltaje porcentual), debera ser como maximo del 5%.

Esta depende de la potencia, la seccion y longitud de la linea.

Condicion a cumplir > AU =100 - P - L - (Rr-max + X - tan 1) / U? = [%] > ZAU; < 5%

AP =100 P - L - Rrmax/ (U?- (cos ¢)?) = [%]
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Parametros de calculo (criterio de caida de tensidn)

AU = Caida de tension que se produce en la linea, el sumatorio debe ser inferior al 5% [%]
AP = Pérdida de potencia de la linea, no tiene limite, se calcula a titulo informativo [%]

P = Potencia de la linea, suele ser la del transformador o la potencia de disefio de la linea [W]
L = Longitud de la linea que se esté calculando [m]

Rrmax = Resistencia del cable a la temperatura mdxima permanente, depende sobre todo de
la seccion [Q/m]

X = Reactancia de la linea, depende principalmente de la seccion y en menor medida de la
tension [Q/m]

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

cos Y = Factor de potencia, se estima en base a la zona del emplazamiento [-]

Valores Resistencia del cable Reactancia del cable
Mas desfavorables 95 [mm?]: 0,000430 95 [mm?]: 0,000128
150 [mm?]: 0,000264 150 [mm?]: 0,000123
240 [mm?]: 0,000169 240 [mm?]: 0,000114
400 [mm?]: 0,000107 400 [mm?]: 0,000106
Zona cos y tan y
Agraria o industrial 0.80 0.75
Residencial o comercial 0.90 0.49
Resumen:
Linea | P L Rt-max X tany | cosy | U AU AP

Tramo | 4950000 | 2184,55 | 0,000169 | 0,000114 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,6078% | 0,5640%
1

Tramo | 4950000 | 18,20 0,000169 | 0,000114 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,0050% | 0,0046%

Tramo | 4950000 | 1070,12 | 0,000169 | 0,000114 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,2977% | 0,2762%

Tramo | 4950000 | 1528,61 | 0,000169 | 0,000114 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,4253% | 0,3946%
4

Total - - - - - - - 1,3358% | 1,2394%
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INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad maxima admisible es la corriente mas elevada que soporta un cable en régimen
permanente, la intensidad de trabajo mas elevada a la que puede someterse se determina en
funcién de la tensidon nominal y la potencia del transformador o de disefio de la linea, su valor
debe ser igual o menor a la intensidad maxima admisible:

Condicion a cumplir > Ir=Pr/(V3-U)<la

Ia = F6 - a0 = Intensidad admisible corregida [A]

a0 = Intensidad admisible bdsica [A]

Instalacion superficial o en envolvente = Fg =Fs - Fr- Fa =[]

Instalacion enterrada, empotrada o en galeria - Fe=Fr-Fa- Fr- Fp=[-]

Parametros de calculo (criterio de cortocircuito)

Ir = Intensidad nominal de trabajo [A]

Pr = Potencia del transformador o transformadores [VA]

NOTA: en redes de distribucion dependerd de la potencia de disefio de la linea.

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

14 = Intensidad mdxima admisible corregida [A]

a0 = Intensidad madxima admisible base [A]

Fs = Factor corrector global, es el producto del resto de coeficientes aplicables [-]

Fs = Factor por exposicion directa del cable al sol, solo aplica a la intemperie sin envolvente =
0,90

Fr= Factor por la temperatura ambiente o del terreno = V[(Ts— Ta) / (Ts— Tg)]

Ts= Temperatura de servicio mdxima, 90 [°C] para XLPE y 105 [°C] para HEPR [°C]
Ta = Temperatura ambiente, depende de la ubicacion del proyecto y entorno de la instalacidn
[ec]

Tr = Temperatura de referencia, 40 [°C] al aire y 25 [°C] bajo tierra en tubo, en galeria o
empotrada [°C]

Fa Factor por agrupamiento de cables juntos o tubos en una misma zanja
Fr = Factor por la resistividad del terreno

NOTA: solo aplica en instalaciones enterradas, en galeria o empotradas.
Fp = Factor por la profundidad del cable

NOTA: solo aplica en instalaciones enterradas, en galeria o empotradas.
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Para poder comprobar este criterio se estima que la resistividad del terreno es 2,00 [K-m/W]
por lo que a las lineas que estan enterradas les corresponde un coeficiente de 0,92 (Fz), su
profundidad es de 1,00 [m] por lo que no se tiene en cuenta este factor (Fp = 1,00).

Adicionalmente las lineas comparten zanja (6 lineas), por lo que se deberd tener en cuenta un
coeficiente de 0,64 (Fa) suponiendo una separacion entre lineas de aproximadamente 0,20
[m].

Teniendo en cuenta la Intensidad maxima admisible para cables de aluminio de 240mm?2 XLPE
en tubo enterrado o empotrado = 320 A.

Linea | S Pt U Ft Fa Fr Fp Fg lao Ia It

Tramo | 240 | 4950000 | 20000 | 1,00 | 0,64 | 0,92 | 1,00 | 0,59 | 320 | 188,42 | 142,89
1

Tramo | 240 | 4950000 | 20000 | 1,00 | 0,64 | 0,92 | 1,00 | 0,59 | 320 | 188,42 | 142,89

Tramo | 240 | 4950000 | 20000 | 1,00 | 0,64 | 0,92 | 1,00 | 0,59 | 320 | 188,42 | 142,89

Tramo | 240 | 4950000 | 20000 | 1,00 | 0,64 | 0,92 | 1,00 | 0,59 | 320 | 188,42 | 142,89

Todas las lineas tienen una intensidad maxima admisible superior a la intensidad de trabajo
por lo que se cumple el criterio térmico.

DIMENSIONADO DE LAS CANALIZACIONES

Distribuidora | Diametros tubos Profundidad minima Reserva y comunicaciones
E-Distribucion | €200 [mm] 70 [cm] en acera 1 x Tubo de reserva (minimo)
90 [cm] en calzada 1 x Tetratubo verde HDPE DN40

No se exige por norma la utilizacién de tubos de reserva ni de comunicaciones pero se van a
considerar ambos para futuras ampliaciones y garantizar las comunicaciones mediante fibra
Optica.

En funcion de la seccién del cable se utilizaran los siguientes criterios

Seccion cable | Diametro Radio Diametro de | Dimension

AT exterior curvatura la terna bandeja/hueco
recomendada

240 [mm?] ?39,3 [mm] 590 [mm] 84,68 [mm] 60%300 [mm]
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

RESUMEN:

DATOS BASICOS DEL SISTEMA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR

Proyecto - - SAN GREGORIO I

Linea - - SAN GREGORIO-SET
SAN ANTONIO

Distribuidora - - E-Distribucion (ENDESA)

Potencia de cortocircuito | SCC [MVA] 866

Intensidad de defecto ID [A] 300

Duracion del defecto tD [s] 0,7

Tensiéon nominal de la | U [kV] 20

red

Tension mas elevada de | US [kV] 24

la red

1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LINEA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Potencia nominal P [kW] 4950

cos ¢ - 0.9
Factor de potencia

tg o - 0,49
Longitud de la linea L [m] 4775,84
Seccion del conductor S [mm?] 240
Tipo de cable - - RH5Z1-OL AL
Tipo de pantalla - - Cu+XLPE / 16 [mm?]
Material conductor - - Aluminio
Aislante - - XLPE
Nivel de aislamiento

o - [kV] 20/36
minimo
Enterrado /  Galeria /

Montaje - -

Empotrado
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS 1 Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.
Temperatura T [°C] 25
Temperatura de
) TR [°C] 25
referencia

Temperatura de servicio

. TS [°C] 90
maxima
Numero de circuitos

- [u] 6

agrupados
Resistividad del terreno | - [K-m/W] 2,00
Profundidad del circuito | - [m] 1,00
Exposicion al sol - - No aplica

2. COMPROBACION DE LA CAIDA DE TENSION

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Potencia nominal P [kW] 4950

cos @ - 0,90
Factor de potencia

tg o - 0,49
Tensiéon nominal de la

U [V] 20000
red
Longitud de la linea L [m] 4801,48
Seccién del conductor S [mm?] 240
Material conductor - - Aluminio
Resistencia de la linea R [Q/m] 0,000169
Reactancia de la linea X [Q/m] 0,000114
Pérdida de potencia AP [%] 1,3358
Caida de tension

) AV [%] 1,2394
producida
Caida de tension limite AV-MAX [%] 7,000000%
CORRECTO
RESULTADO
AV<AV-MAX

3. COMPROBACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR

Seccién del conductor S [mm?] 240
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE
TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON

SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

S7lya

Enterrado /  Galeria /
Clasificacién - - Empotrado - XLPE -
Aluminio
Intensidad maxima
1A-0 [A] 320,00
admisible
Factor corrector por
FT - 1,00
temperatura
Factor corrector  por
FA - 0,64
agrupamiento
Factor corrector por
FR - 0,92
resistividad
Factor corrector por
FP - 1,00
profundidad
Factor  corrector  por
FS - 1,00
radiacion solar
Factor corrector global FG - 0,59
Intensidad maxima
1A [A] 188,42
admisible corregida
Intensidad nominal de la
IN [A] 142,89
linea
Regulacion maxima
recomendada de la
) IP-51 [A] 190,53
proteccion ANSI 51 (solo
en celdas con relé)
Calibre recomendado
para los fusibles (solo en | IP-F [A] No aplica
celdas ruptofusibles)
RESULTADO DEL CRITERIO TERMICO CORRECTO IA >IN
4. COMPROBACION DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de cable - - RH5Z1-OL AL
Seccién del conductor S [mm?] 240
Factor de cortocircuito K - 94
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS | Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

Duracion del defecto tD [s] 0,7

Corriente de

cortocircuito maxima | ICC-MAX [kA] 26,96

admisible

Corriente de

ICC [kA] 25,00

cortocircuito de la linea

Poder de cierre minimo

] PdC [kA] 25,00
requerido
Intensidad nominal de la
IN [A] 158,77
linea
Regulacion maxima
recomendada de
IP-50 [A] 1588
la proteccion ANSI 50
(solo celdas con relé)
RESULTADO DEL CRITERIO DE CORTOCIRCUITO Correcto, ICC-MAX > ICC

COMPROBACION DE LA PANTALLA DE LOS CABLES

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de pantalla - - Cu+XLPE / 16 [mm?]
Intensidad de defecto D' [A] 1000
Duracion del defecto tD' [s] 1
Intensidad de defecto
ID-MAX [A] 2100
admisible
RESULTADO DE LA COMPROBACION DE LA PANTALLA Correcto, ID-MAX > ID

DIMENSIONES MINIMAS DE LA CANALIZACION PARA EL CIRCUITO

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR

Seccion del conductor S [mm?] 240

Nivel de aislamiento

. - [kV] 12/20
minimo
Diametro exterior del

de [mm] 39,3
cable
Radio de curvatura

rc [mm] 590

minimo
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

Diametro de la terna (tres

dt [mm] 84,68
bolillo)
Tamafio minimo de |a [mm] 212,22
bandejas o canales
con los cables colocados | h [mm] 47,16
horizontalmente
Diametro interior

DI [mm] 127,02
minimo de tubos
Tamafio nominal minimo | a-MIN [mm] 300
de la bandeja/canal h-MIN [mm] 60
Diametro nominal

DN-MIN [mm] 160
minimo de tubo
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / I O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

ANEXO 2: TABLAS DE CALCULOS ELECTRICOS SECC. LINEA MT 20KV (Linea 2)

Anexos de Calculos

Instalacion Stadium Plus y Soto Oscuro | con 9900kW de potencia instalada total.

Tipo de generacion: Fotovoltaica.
Coordenadas UTM del punto de conexién: H30, 446844, 4115639
DATOS BASICOS DE LA RED DE DISTRIBUCION:
e Tensién nominal U =20 kV.
e Potencia de cortocircuito Pcc = 866 MVA.
e Intensidad de defecto /p = 300 A.
e Tiempo de despeje de falta tp = 0.7s.
e Condicionantes técnicos especificos de la obra: Entorno urbano y rural.
e Significatividad segin RD 647/2020: Tipo B.
Empresa Distribuidora: E-Distribucién (Endesa).

Normas consultadas: ITC-LAT 06, UNE 211435, UNE-EN 60071-1, DYZ10000, FYZ30000,
NRZ001 y DND00100.

En funcion de la tensidn nominal, la empresa distribuidora y la categoria de la red se elige el
nivel de aislamiento de los cables.

Tipo de cable: RH5Z1-OL AL 240 mm?2 bajo tubo corrugado rojo PE.
Tipo de pantalla: Cu+XLPE / 16 [mm?]
Material conductor: Aluminio

Tipo de aislante: XLPE (soporta 90 2C de manera permanente (temperatura de servicio,
empleado por E-Distribucion y UFD) y 250 [2C] en cortocircuito.

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Este criterio es determinante en instalaciones de alta tensidn, para poder realizar el calculo se
recomienda tomar de referencia la seccién mas pequefia que admita la empresa distribuidora:

Condicion a cumplir > lccmax =K - S/ Vtp > lec = [A]

lec=Pcc/ (V3 - U) < lccmax = S = lec - Vo / K
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

Parametros de calculo (criterio de cortocircuito):
lcc.max = Corriente de cortocircuito mds alta que puede soportar el cable [A]

K = Factor de cortocircuito del cable, depende  del aislamiento

NOTA: para cables de aluminio, si el aislamiento es XLPE («R_») este factor es de 94, si es
HEPR serd de 89.

S = Seccion del cable que se esté calculando [mm?]

tp = Tiempo de disipacion del cortocircuito [s]

Icc = Corriente de cortocircuito que puede darse en el caso de defecto [A]
Pcc = Potencia de cortocircuito, depende de la red de distribucion [VA]

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

Linea Corriente de cortocircuito

Tramo 1 (480mm2) 44.943,82 [A]

Tramo 2 (480mm2) 44.943,82 [A]

Tramo 3 (480mm2) 44.943,82 [A]

Tramo 4 (480mm2) 44.943,82 [A]

Comprobacion 886000000/36641=24180,56 [A] < 44.943,82 [A]

Comprobar que las pantallas de los cables soporten la intensidad mas elevada que pueden
sufrir en caso de defecto, la cual debe considerarse segiin normativa la mas elevada entre la
intensidad de falta especificada por la distribuidora y los 1000 [A] (1 [s])

Normas UNE 211003 y UNE 21192 - lcc.p-max

Condicién a cumplir - MAXIMO (Ip, 1000) < lcc.p-max

CAIDA DE TENSION
La caida de tension (pérdida de voltaje porcentual), deberd ser como maximo del 5%.

Esta depende de la potencia, la seccion y longitud de la linea.

Condicion a cumplir > AU =100 P - L - (Rr-max + X - tan @) / U? = [%] > ZAU; < 5%

AP=100-P-L- RT—MAX/ (U2 . (COS ¢’)2) 5[%]
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

Parametros de calculo (criterio de caida de tensidn)

AU = Caida de tension que se produce en la linea, el sumatorio debe ser inferior al 5% [%]
AP = Pérdida de potencia de la linea, no tiene limite, se calcula a titulo informativo [%]

P = Potencia de la linea, suele ser la del transformador o la potencia de disefio de la linea [W]
L = Longitud de la linea que se esté calculando [m]

Rrmax = Resistencia del cable a la temperatura mdxima permanente, depende sobre todo de
la seccion [Q/m]

X = Reactancia de la linea, depende principalmente de la seccion y en menor medida de la
tension [Q/m]

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

cos = Factor de potencia, se estima en base a la zona del emplazamiento [-]

Valores Resistencia del cable Reactancia del cable
Mas desfavorables 95 [mm?]: 0,000430 95 [mm?]: 0,000128
150 [mm?]: 0,000264 150 [mm?]: 0,000123
240 [mm?]: 0,000169 240 [mm?]: 0,000114
480 [mm?]: 0,000107 480 [mm?]: 0,000106
Zona cos y tan y
Agraria o industrial 0.80 0.75
Residencial o comercial 0.90 0.49
Resumen:
Linea P L Rt-max X tany | cosy | U AU AP

Tramo | 9900000 | 2184,55 | 0,000107 | 0,000106 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,859% | 0,714%
1

Tramo | 9900000 | 18,20 0,000107 | 0,000106 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,007% | 0,006%

Tramo | 9900000 | 1070,12 | 0,000107 | 0,000106 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,421% | 0,350%
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON S / I O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.

Tramo | 9900000 | 1528,61 | 0,000107 | 0,000106 | 0,49 | 0,90 | 20000 | 0,601% | 0,500%

Total - - - - - - - 1,888% | 1,570%

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad maxima admisible es la corriente mas elevada que soporta un cable en régimen
permanente, la intensidad de trabajo mas elevada a la que puede someterse se determina en
funcién de la tensidon nominal y la potencia del transformador o de disefio de la linea, su valor
debe ser igual o menor a la intensidad maxima admisible:

Condicion a cumplir > Ir=Pr/(V3-U)<la

Ia = F6 - a0 = Intensidad admisible corregida [A]

a0 = Intensidad admisible bdsica [A]

Instalacion superficial o en envolvente = Fg = Fs - Fr- Fa = [-]

Instalacion enterrada, empotrada o en galeria = Fs=Fr- Fa- Fr- Fp=[-]

Parametros de calculo (criterio de cortocircuito)

Ir = Intensidad nominal de trabajo [A]

Pr = Potencia del transformador o transformadores [VA]

NOTA: en redes de distribucion dependerd de la potencia de disefio de la linea.

U = Tension nominal, depende la red de distribucion [V]

Ia = Intensidad mdxima admisible corregida [A]

a0 = Intensidad madxima admisible base [A]

Fs = Factor corrector global, es el producto del resto de coeficientes aplicables [-]

Fs = Factor por exposicion directa del cable al sol, solo aplica a la intemperie sin envolvente =
0,90

Fr= Factor por la temperatura ambiente o del terreno = V[(Ts— Ta) / (Ts— Tg)]

Ts= Temperatura de servicio mdxima, 90 [°C] para XLPE y 105 [°C] para HEPR [°C]
Ta = Temperatura ambiente, depende de la ubicacion del proyecto y entorno de la instalacidn
[ec]

Tr = Temperatura de referencia, 40 [°C] al aire y 25 [°C] bajo tierra en tubo, en galeria o
empotrada [°C]

Fa Factor por agrupamiento de cables juntos o tubos en una misma zanja

Fr = Factor por la resistividad del terreno
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NOTA: solo aplica en instalaciones enterradas, en galeria o empotradas.
Fr = Factor por la profundidad del cable

NOTA: solo aplica en instalaciones enterradas, en galeria o empotradas.

Para poder comprobar este criterio se estima que la resistividad del terreno es 2,00 [K-m/W]
por lo que a las lineas que estan enterradas les corresponde un coeficiente de 0,92 (Fz), su
profundidad es de 1,00 [m] por lo que no se tiene en cuenta este factor (Fp = 1,00).

Adicionalmente las lineas comparten zanja (6 lineas, doble circuito), por lo que se deberd tener
en cuenta un coeficiente en este caso de 0,72 (Fa) suponiendo una separacion entre lineas de
aproximadamente 0,40 [m].

Teniendo en cuenta la Intensidad maxima admisible para cables de aluminio de 480mm?2 XLPE
en tubo enterrado o empotrado = 415 A.

Linea | S Pt U Ft Fa Fr Fp Fg lao | Ia It

Tramo | 480 | 9900000 | 20000 | 1,00 | 0,72 | 0,92 | 1,00 | 0,6624 | 415 | 274,896 | 285,78
1

Tramo | 480 | 9900000 | 20000 | 1,00 | 0,72 | 0,92 | 1,00 | 0,6624 | 415 | 274,896 | 285,78

Tramo | 480 | 9900000 | 20000 | 1,00 | 0,72 | 0,92 | 1,00 | 0,6624 | 415 | 274,896 | 285,78

Tramo | 480 | 9900000 | 20000 | 1,00 | 0,72 | 0,92 | 1,00 | 0,6624 | 415 | 274,896 | 285,78

Todas las lineas tienen una intensidad maxima admisible inferior a la intensidad de trabajo por
lo que se cumple el criterio térmico con dos cables por fase (2x240mm?2).

DIMENSIONADO DE LAS CANALIZACIONES

Distribuidora | Diametros tubos Profundidad minima Reserva y comunicaciones
E-Distribucion | €200 [mm] 70 [cm] en acera 1 x Tubo de reserva (minimo)
90 [cm] en calzada 1 x Tetratubo verde HDPE DN40

No se exige por norma la utilizacién de tubos de reserva ni de comunicaciones, pero se van a
considerar ambos para futuras ampliaciones y garantizar las comunicaciones mediante fibra
Optica.

En funcidn de la seccién del cable se utilizaran los siguientes criterios
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LINEA DE M.T. SOTERRADA DOBLE CIRCUITO PARA CONEXION DE

TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS | Y SOTO OSCUTO | CON S / | O
SET SAN ANTONIO, DESDE T.M. DE GRANADA-EL FARGUE.
Seccion cable | Diametro Radio Diametro de | Dimension
AT exterior curvatura la terna bandeja/hueco
recomendada
240 [mm?] ?39,3 [mm] 590 [mm] 84,68 [mm] 60%300 [mm]
RESUMEN Linea 2 (2x240mm?2):
DATOS BASICOS DEL SISTEMA
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Proyecto - - SOTO OSCURO 1 Y
STADIUM PLUS
Linea - - SOTO OSCURO I Y
STADIUM PLUS-SET
Distribuidora - - E-Distribucion
Potencia de cortocircuito | SCC [MVA] 866
Intensidad de defecto ID [A] 300
Duracion del defecto tD [s] 0,7
Tensiéon nominal de la | U [kV] 20
red
Tensién mas elevada de | US [kV] y
la red
1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LINEA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Potencia nominal P [kVA] 9900

cos @ - 0.9
Factor de potencia

tg ¢ - 0,49
Longitud de la linea L [m] 4801,48
Seccion del conductor S [mm?] 2x 240
Tipo de cable - - RH5Z1-OL AL

Tipo de pantalla -

Cu+XLPE / 16 [mm?]

Material conductor -

Aluminio

Aislante -

XLPE
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TRES PSFV SAN GREGORIO, STADIUM PLUS I Y SOTO OSCUTO | CON
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S7lya

Nivel de aislamiento
. - [kV] 12/20
minimo
Enterrado / Galeria /
Montaje - -
Empotrado
Temperatura T [°C] 25
Temperatura de
] TR [°C] 25
referencia
Temperatura de servicio
. TS [°C] 90
maxima
Numero de circuitos
- [u] 6
agrupados
Resistividad del terreno | - [K-m/W] 2,00
Profundidad del circuito | - [m] 1,00
Exposicion al sol - - No aplica
2. COMPROBACION DE LA CAIDA DE TENSION
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Potencia nominal P [VA] 9900
cos ¢ - 0,90
Factor de potencia
tg @ - 0,49
Tensiéon nominal de la
U [V] 20000
red
Longitud de la linea L [m] 4775,84
Seccién del conductor S [mm?] 2 x 240
Material conductor - - Aluminio
Resistencia de la linea R [Q/m] 0,000062
Reactancia de la linea X [Q/m] 0,000096
Pérdida de potencia AP [%] 0,000905
Caida de tension
) AV [%] 1,41
producida
Caida de tension limite AV-MAX [%] 7,000000%
RESULTADO CORRECTO
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AV<AV-MAX
3. COMPROBACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Seccion del conductor S [mm?] 2 x 240
Enterrado / Galeria /
Clasificacién - - Empotrado - XLPE -
Aluminio
Intensidad maxima
o IA-0 [A] 320,00
admisible
Factor corrector por
FT - 1,00
temperatura
Factor corrector  por
FA - 0,64
agrupamiento
Factor  corrector  por
FR - 0,92
resistividad
Factor corrector por
FP - 1,00
profundidad
Factor corrector  por
FS - 1,00
radiacion solar
Factor corrector global FG - 0,59
Intensidad maxima
1A [A] 188,42
admisible corregida
Intensidad nominal de la
IN [A] 158,77
linea
Regulacion maxima
recomendada de la
) IP-51 [A] 190,53
proteccion ANSI 51 (solo
en celdas con relé)
Calibre recomendado
para los fusibles (solo en | IP-F [A] No aplica
celdas ruptofusibles)
RESULTADO DEL CRITERIO TERMICO CORRECTO IA >IN
4. COMPROBACION DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
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PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de cable - - RHZ1-20L AL
Seccion del conductor S [mm?] 2x240
Factor de cortocircuito K - 94
Duracion del defecto tD [s] 0,7
Corriente de
cortocircuito maxima | ICC-MAX [kA] 26,96
admisible
Corriente de

ICC [KA] 25,00
cortocircuito de la linea
Poder de cierre minimo

] PdC [kA] 25,00

requerido
Intensidad nominal de la

IN [A] 158,77
linea
Regulacion maxima
recomendada de

IP-50 [A] 1588
la proteccion ANSI 50
(solo celdas con relé)
RESULTADO DEL CRITERIO DE CORTOCIRCUITO Correcto, ICC-MAX > ICC

COMPROBACION DE LA PANTALLA DE LOS CABLES

admisible

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de pantalla - - Cu+XLPE / 16 [mm?]
Intensidad de defecto D' [A] 1000
Duracion del defecto tD' [s] 1
Intensidad de defecto
ID-MAX [A] 2100

RESULTADO DE LA COMPROBACION DE LA PANTALLA

Correcto, ID-MAX > ID

DIMENSIONES MINIMAS DE LA CANALIZACION PARA EL CIRCUITO

minimo

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Seccion del conductor S [mm?] 2x240
Nivel de aislamiento

- [kV] 12/20

BOBERY LANE ESTATE, S.L.
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Diametro exterior del
de [mm] 39,3
cable
Radio de curvatura
. rc [mm] 590
minimo
Diametro de la terna (tres
dt [mm] 84,68
bolillo)
Tamafio minimo de |a [mm] 212,22
bandejas o canales
con los cables colocados | h [mm] 47,16
horizontalmente
Diametro interior
DI [mm] 127,02
minimo de tubos
Tamafio nominal minimo | aMIN [mm] 300
de la bandeja/canal h-MIN [mm] 60
Diametro nominal
) DN-MIN [mm] 160
minimo de tubo
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11 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DE INSTALACION MT LINEA Fargue-San Antonio

Uds. CONCEFPTO Cant. P.Unitaro P. Tatal

CAP D1 INSTALACIONES DE MEDIA TENSION

1,01 LINEA SUBTERRAMEA DE MEDIA TENSION

Linea subterranea de media tensicn RHSZ1 3X1X240 mm2 12/20 kV AL,
desde el punto de conexién hasta el nueve centro de
transformacion
1 ML ZANJA EN GRAVA O TERRIZO CAEBLE DIRECT. ENTERRADO. 2484,00 24 B9 54.359,78

Canalizacidn para linea direclamente enlarrada en grava o terizo,
incluyendo excavacion, aperlura de zanja de dimensiones 120 cms de
profundidad, por 60 oms de anchura media, conslituida lecho de arena pama
apoyoy lapado de conduclores, ¥ relleno con tierras de excavacion, movimianto
de terras con medos mecanicos junto con reposicion, compactado, y
transporle de matarial sobranle a veredero aulonizado ¥ canon de varlida.

ML ZANJA EN ASFALTO U HORMIGON CABLE DIREGT. 1.851,10
2 ENTERRADO. 18,20 9072

Canalizacion para linea direclamente enterrada en asfallo y hormigan, de
dimensiones 120 cms de profundidad por 60 oms de anchura media,
constituida dado de hormigon, v relleno con Geras de excavacin, con
acabada suparficial asfaitico v harmigonada donde coresponda, incluso
demoliciin de pavimento rigido o flexible en calzada, obras de tierra,
axlraccion carga y lransporte del material sobrante a veredero y
mantenimienio de los servicios exislentas.

ML ZANJA EN ASFALTO U HORMIGON CABLE DIRECT. ENTERRADO GABLE 124.306,57
3 T 1526861 81,32

Canalizacion para linea direclamenta enlerada en asfalle y hormigan, de
dimensiones 90 cms de profundidad por 40 cms de anchura media,
constitluida lecho de arena para apoyo v tapado de conductores, v rellano con
tisrras de excavaciin, con acabado superficial asfalico v
harmigonado donde corresponda, incluso demaolicidn de pavimanto rgido o
flexible en calzada, obras de tera, extraccion carga y transporte del material
sobrante a verledera y mantenimiento de los sanvicios exislenlas.

4 MI PLACA DE PROTECCION [ SERALIZACION 4800,00 1,07 5.136,00

M suministro de placa para proleccion mecanica Yy sedfalzar
convenentemante B linea bajo la cual discure la canalizacion contra
oosibles agresiones.

Fabricadas canforme a nomalivas Espafiolas RU020EB e intemacionalas (DIN).

5 MiI CABLE 240 mm2 AL 12/20 SUBTERRANED P/AL 4120800 B 3T7 357.338 43
Tendido de cabla unipolar de media tension RHSZ1 14240 mm2 12/20 kV AL.

G Ud TERMIMNAL INTERIOR MONOBL FRIO 12/20 150 40,00 237,30 8.482,00
Ud de suministro & instalacidn de terminal inledor monobloc. Induso

larminales, mano de obra y madios mecanicos v personales. Tolalmante instalado.

Total LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 552.283 86
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1,02 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1 Ud OBRA CIVIL COLOCACION PREFABRICADD 1,00 3.654,00 3.654,00
Enwvolvenle monoblogque de hormigon, de instalacion sublefranea vy
2 Ud EDIFICIO MONOBLOQUE HORMIGON 1,00 20.359,50 20.359,50

Envolvanle monobloque de hormigon, de instalacion sublefrdnea ¥
maniobra interior Ormazabal, PF548-1T, o similar aceplado por Endasa, para 1
transformador

3 Ud ALUMBRADD ¥ TIERRAS INTERIORES DEL PREFAERICADOD 1,00 804,30 B04,30

Instalacion |P55, fuerza y alumbrado, T.C Schuko, pantallas estancas,
alumbrado de emergencia |P55, incluido cuadro eléctrico distribucion
alumbrado, emergendia fuerza, equipotencialidad de toma fiera en
instalacion transcurida por interior. Tolalmente instalado y en comaclo
funcionamianto
4 Ud TIERRA DE HERRAJES 1,00 577,50 577,50

Suministro vy montaje de puesta a tierra herrajes, compusesia cada una por
conduclor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn nominal y picas de acero
cobreado de 2.000x14 mm, recomendacion UNESA, grapas de union pica-
cable concluyendo en caja de loma de lera. Tolalments instalada y an
corracto funcionamienta.

o Ud TIERRA DE NEUTRO 1,00 a7T,50 577,50

Puasta a lierra neutro transformador, totalmente instalada y conexionada,
compuesta por conductor de cobre aislado de 50 mm2 de seccion nominal,
conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn nominal, pica de acero
cobreado de 2.000x14 mm, recomendacion UMESA, grapas union pica-cabla ¥
caja de toma de liera.

L] Ud CELDA COMPACTA 2L+F 6,00 T.402,50 44 415,00

Calda compacta 2 funciones de linea v 1 de proteccion con ruplofusibla
CGMCOSMOS-2LP, corte vy aislamianto integral en SFE. Conteniendo:

* Funcion de Linea - interruplor-seccionador de tres posiciones (calt. E3 s/IEC
B22T71-103), conexidn-seccionamiento-puesta a tiera. Vn=24kV, In=6304
lee=20kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador
presancia lensian.

* Funcion de Prolaccion - interruptor-seccionador de tres

posicionas (cal. E3 s/IEC 6227 1-103), conexidn-sacconamientodable puesta a
tiarra. Vn=24kV, In=630A [ lcc=20kA. Con mando

manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador presencia tensian

T Ud COMEXION DE TRANSFORMADOR 20 kVA 1,00 262,50 262,50

Ud de colbcacion de transformador acopiado de la propiedad en
ubicacion definitiva en centro sublerraneo junto con conexion dal misma.

& Ud PUENTES MEDIA TENSION 1,00 BE3 10 BE3,10

Suministro ¥ monlaje de conjunto de 3 puentes con terminaciones inlenores
apantalladas para circuitos de M.T. de la seccion pracisada de cable AL 12/20kV
para transformador. Se incluye el montaje v conexion para la conexion del cable
an los dos extremos celda vy trafo.
a Ud PUENTES BAJA TENSION 1,00 B40,00 B40,00
Cable de Cu para conexionado desde transformador hasta el cuadro de BT
compuasto por Cu RZ1-K de la seccibn precisada. Se incluye el montaje y
conexin en los bomes BT del transformador v el interruptor de baja, incluido
matarial de conexion, terminales ¥ mano de obra.

10 L EQUIMAMIENTDO DE SEGURIDAD DE CENTROD DE 1,00 ARATH 393,75
Banquille Adslante v Armaro 1% auxlios [(fona Cia) Totalmente
suministrados ¥ colocados an recinto.

11 Ud CUADRD BAJA TENSION ENDESA AC4 1,00 1.281,00 1.281,00

Cuadro de baja tension de acomelida, 4 salidas, del tipo AC4- 1600/4x400A.
Totalmente instalado ¥ an coracto funcionamiento.

Total CENTRO DE TRANSFORMACION 160 KVA T4.028,15
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1,03

LEGALIZACION DE INSTALACIONES

1

Ud. CERTIFICADO DE INSTALACION ELECTRICA 1,00

Carlificado de mstalacidn eléclica de Media Tension expedido por
amprasa inslaladara.

Total LEGALIZACION DE INSTALAGIONES

B500,00 B500,00

B500,00

1,04 MEDMOS AUXILIARES
1 Ud MEDMOS AUXILIARES (Incluida legalizacion y pruebas BT) 1.00 10.530,00  10.530,00
Total MEDIOS AUXILIARES 10.530,00
TOTAL INSTALACIONES DE MEDIA TENSION 645.342,01
CAP D2 VARIOS

3,01 SEGURIDAD Y SALUD
Ud. SEGURIDAD Y SALUD 2,00 5000,00 10000,00
Total SEGURIDAD Y SALUD 10000,00
Total VARIOS 10000,00
TOTAL PRESUPUESTO 65534201 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SEISCIENTOS CINCUENTA'Y CINCO
MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON UN CENTIMO.

Alhendin (Granada), Marzo de 2025.

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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12 CONCLUSION

El autor firma el presente Proyecto por cuanto se ha expuesto anteriormente, los
documentos que se adjuntan y a peticion de la parte interesada a fin de someterlo a la
consideracion de la Administracidn y hacerlo constar a los efectos oportunos.

Alhendin (Granada), Marzo de 2025.

Luis Manuel Garrido Mateo
Ingeniero Industrial
Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DE INSTALACION MT LINEA Fargue-San Antonio

Uds. CONCEPTO Cant. P.Unitario P. Total
CAP 01 INSTALACIONES DE MEDIA TENSION
1,01 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Linea subterranea de media tensién RH5Z1 3X1X240 mm2 12/20 kV AL, desde
el punto de conexion hasta el nuevo centro de transformacion

1 ML ZANJA EN GRAVA O TERRIZO CABLE DIRECT. ENTERRADO. 2184,00 24,89 54.359,76
Canalizacion para linea directamente enterrada en grava o terrizo, incluyendo
excavacioén, apertura de zanja de dimensiones 120 cms de profundidad, por 60
cms de anchura media, constituida lecho de arena para apoyoy tapado de
conductores, y relleno con tierras de excavacion, movimiento de tierras con medios
mecanicos junto con reposicion, compactado, y transporte de material sobrante a
vertedero autorizado y canon de vertido.

5 ML ZANJA EN ASFALTO U HORMIGON CABLE DIRECT. 18.2 5 1.651,10
ENTERRADO. 820 907
Canalizacién para linea directamente enterrada en asfalto y hormigén, de dimensiones
120 cms de profundidad por 60 cms de anchura media, constituida dado de
hormigdn, yrelleno con tierras de excavacion, con acabado superficial asfaltico y
hormigonado donde corresponda, incluso demolicion de pavimento rigido o flexible
en calzada, obras de tierra, extraccion carga y transporte del material
sobrante a vertedero y mantenimiento de los servicios existentes.
ML ZANJA EN ASFALTO U HORMIGON CABLE DIRECT. ENTERRADO CABLE MT 124.306,57

3 1528,61 81,32
Canalizacién para linea directamente enterrada en asfalto y hormigén, de dimensiones
90 cms de profundidad por 40 cms de anchura media, constituida lecho de arena
para apoyo y tapado de conductores, y relleno con tierras de excavacién, con
acabado superficial asfaltico y hormigonado donde corresponda, incluso
demoliciéon de pavimento rigido o flexible en calzada, obras de tierra, extraccion
carga Yy transporte del material sobrante a vertedero y mantenimiento de los servicios
existentes.

4 MI PLACA DE PROTECCION / SENALIZACION 4800,00 1,07 5.136,00

Ml suministro de placa para proteccibn mecanica y sefializar
convenientemente la linea bajo la cual discurre la canalizacion contra
posibles agresiones.

Fabricadas conforme a normativas Espafiolas RU0206B e internacionales (DIN).



5 MI CABLE 240 mm2 AL 12/20 SUBTERRANEO P/AL 43209,00 8,27 357.338,43
Tendido de cable unipolar de media tension RH5Z1 1X240 mm2 12/20 kV AL.

6 Ud TERMINAL INTERIOR MONOBL FRIO 12/20 150 40,00 237,30 9.492,00

Ud de suministro e instalacion de terminal interior monobloc. Incluso terminales,
mano de obra y medios mecanicos y personales. Totalmente instalado.

Total LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 552.283,86
1,02 CENTRO DE SECCIONAMIENTO
1 Ud OBRA CIVIL COLOCACION PREFABRICADO 1,00 3.654,00 3.654,00
Envolvente monobloque de hormigon, de instalacion subterranea y maniobra
2 Ud EDIFICIO MONOBLOQUE HORMIGON 1,00 20.359,50 20.359,50

Envolvente monobloque de hormigon, de instalacion subterranea y maniobra
interior Ormazabal, PFS-48-1T, o similar aceptado por Endesa, para 1 transformador

3 Ud ALUMBRADO Y TIERRAS INTERIORES DEL PREFABRICADO 1,00 804,30 804,30

Instalacién IP55, fuerza y alumbrado, T.C Schuko, pantallas estancas, alumbrado
de emergencia IP55, incluido cuadro eléctrico distribucién alumbrado,
emergencia,fuerza, equipotencialidad de toma tierra en instalacion transcurrida
por interior. Totalmente instalado y en correcto funcionamiento

4 Ud TIERRA DE HERRAJES 1,00 577,50 577,50

Suministro y montaje de puesta a tierra herrajes, compuesta cada una por conductor
de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn nominal y picas de acero cobreado de
2.000x14 mm, recomendacion UNESA, grapas de unién pica-cable concluyendo
en caja de toma de tierra. Totalmente instalada y en correcto funcionamiento.

5 Ud TIERRA DE NEUTRO 1,00 577,50 577,50

Puesta a tierra neutro transformador, totalmente instalada y conexionada, compuesta
por conductor de cobre aislado de 50 mm2 de seccion nominal, conductor de
cobre desnudo de 50 mm2 de seccidon nominal, pica de acero cobreado de
2.000x14 mm, recomendaciéon UNESA, grapas union pica-cable y caja de toma de
tierra.

6 Ud CELDA COMPACTA 2L+P 6,00 7.402,50 44.415,00

Celda compacta 2 funciones de linea y 1 de proteccion con ruptofusible CGMCOSMOS-
2LP, corte y aislamiento integral en SF6. Conteniendo:



* Funcion de Linea - interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC
62271-103), conexidn-seccionamiento-puesta a tierra. Vn=24kV, In=630A /
Icc=20kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador
presencia tension.

* Funcion de Proteccién - interruptor-seccionador de tres

posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-seccionamientodoble puesta a tierra.
Vn=24kV, In=630A / Icc=20kA. Con mando

manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador presencia tensién

Ud CONEXION DE TRANSFORMADOR 20 kVA 1,00 262,50 262,50

Ud de colocacion de transformador acopiado de la propiedad en ubicacion
definitiva en centro subterraneo junto con conexion del mismo.

Ud PUENTES MEDIA TENSION 1,00 863,10 863,10

Suministro y montaje de conjunto de 3 puentes con terminaciones interiores

apantalladas para circuitos de M.T. de la seccion precisada de cable AL 12/20kV para

transformador. Se incluye el montaje y conexion para la conexién del cable en los dos

extremos celda y trafo.

Ud PUENTES BAJA TENSION 1,00 840,00 840,00
Cable de Cu para conexionado desde transformador hasta el cuadro de BT compuesto

por Cu RZ1-K de la seccion precisada. Se incluye el montaje y conexion en los

bornes BT del transformador y el interruptor de baja, incluido material de conexion,

terminales y mano de obra.

Ud EQUIMAMIENTO DE SEGURIDAD DE CENTRO DE 1,00 393,75 393,75

Banquillo Aislante y Armario 1° auxilios (Zona Cia) Totalmente suministrados
y colocados en recinto.
Ud CUADRO BAJA TENSION ENDESA AC4 1,00 1.281,00 1.281,00

Cuadro de baja tension de acometida, 4 salidas, del tipo AC4- 1600/4x400A.
Totalmente instalado y en correcto funcionamiento.

Total CENTRO DE TRANSFORMACION 160 KVA 74.028,15

1,03 LEGALIZACION DE INSTALACIONES

Ud. CERTIFICADO DE INSTALACION ELECTRICA 1,00 8500,00 8500,00

Certificado de instalacion eléctrica de Media Tension expedido por empresa
instaladora.

Total LEGALIZACION DE INSTALACIONES 8500,00



1,04 MEDIOS AUXILIARES

1 Ud MEDIOS AUXILIARES (Incluida legalizacién y pruebas BT) 1,00 10.530,00 10.530,00
Total MEDIOS AUXILIARES 10.530,00
TOTAL INSTALACIONES DE MEDIA TENSION 645.342,01

CAP 02 VARIOS
3,01 SEGURIDAD Y SALUD

Ud. SEGURIDAD Y SALUD 2,00 5000,00 10000,00
Total SEGURIDAD Y SALUD 10000,00
Total VARIOS 10000,00
TOTAL PRESUPUESTO 655.342,01 €

Certificado de instalacion eléctrica de Media Tension expedido por empresa instaladora.
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Listado de Planos

N° Titulo

1 Plano General de la Linea

2 Tramo 1 Linea Evacuacion Subterranea 20kV
3 Tramo 2 Linea Evacuacion Subterranea 20kV
4 Tramo 3 Linea Evacuacion Subterranea 20kV
5 Tramo 4 Linea Evacuacion Subterranea 20kV
6 Parcelas Catastrales Afectadas

7 Esquema Unifilar Linea Evacuacion 20kV

8 Via Pecuaria

9 Cruces de Carretera
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Propuesta Distribuciéon

-
PROYECTO DE EJECUCION CORRESPONDIENTE A LA LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 20kV “STADIUM PLUS I”, “SOTO OSCURO I” Y “SAN GREGORIO I”




Propuesta Distribuciéon

Leyenda Cromatica LINEA M.T.
Long. tramo 1 L.M.T.(20KV) 2.184,55 m

100m
g B N s B e RGN Long. tramo 2 L.M.T.(20KV) 18,20 m
Long. tramo 3 L.M.T.(20KV) 1.070,12m | Escala: /2000 | PlanoN%:2 | TRAMO 1 LINEA EVACUACION SUBTERRANEA 20KV

Long. tramo 4 L.M.T.(20KV) 1.528,61 m
Long. total L.M.T.(20KV) 4.804 48 m PROYECTO DE EJECUCION CORRESPONDIENTE A LA LINEA DE EVACUACION
: S " I SUBTERRANEA 20kV “STADIUM PLUS I”, “SOTO OSCURO I” Y “SAN GREGORIO I”




Propuesta Distribucion -
Leyenda Cromatica

Tramo 1 Long. tramo 1 L.M.T.(20KV) 2.184,55 m
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacidn de la linea subterranea de media tensidn descrita en el
proyecto.

Estas obras contemplan la obra civil, el suministro y montaje de los materiales necesarios en la
construccion de dicha linea, asi como la puesta en servicio de esta.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2. NORMATIVA APLICABLE

Se aplicaran las normas citadas en este documento, teniendo en cuenta las actuaciones
posteriores a las mismas, y que sean aplicables a este proyecto.

En particular, se destaca la siguiente normativa:

o Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensién (Decreto 223/2008 de 15 de febrero,
publicado en el B.O.E numero 68 de 19 de marzo de 2008).

o Real Decreto de Seguridad y Salud (B.O.E. 25-10-97).
) Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.
. Normas UNE

3. EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberdn
realizarse conforme a este Pliego de Condiciones. El Director de Obra del Contratista principal
debera tener presencia permanente en obra.

q. LINEAS SUBTERRANEAS

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Toda obra a realizar estara sometida a la obtencién previa de las licencias correspondientes y
demas autorizaciones municipales o, en su caso, a la autorizacién para reparacién de averia y
posterior obtencidn de licencia, asi como al pago de las correspondientes exacciones fiscales,
segln la normativa aplicable en cada supuesto.
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En todo el trazado y durante la ejecucién de los trabajos prevalecera el orden y limpieza. Al
finalizar la jornada de trabajo se retiraran todas las herramientas, materiales y maquinaria.

En pasos de vehiculos o de personas se dispondrdn planchas de chapa de hierro debidamente
sefializadas. El espesor de estas chapas no serd inferior a 20 mm y se dispondran barandillas y
los elementos de seguridad oportunos.

Si los trabajos propios de las obras significaran la obstruccidn de desagiies, se construiran unos
provisionales, manteniéndose limpios en todo momento.

En caso de encontrarse bocas de riego, hidrantes o similares se respetara un radio de 3 m
alrededor de estos elementos.

Todos los servicios descubiertos permaneceran identificados. Si durante los trabajos se
produjeran averias en canalizaciones o servicios ajenos se repararan con caracter urgente, para
luego proceder a su reparacién definitiva.

El acopio de materiales se realizara de forma segura en un lugar adecuado a su almacenaje.

El contratista aportara toda la herramienta y Utiles necesarios para la ejecucién de los trabajos.
Las herramientas y utiles estaran suficientemente dimensionados para el trabajo que se vaya a
desarrollar y cumplirdn con la legislacion vigente oportuna en materia de seguridad.

4.2. REPLANTEO

Todos los trabajos realizaran en conformidad a los planos y coordenadas entregados
previamente a su ejecucion.

Se comprobaran siempre los servicios y elementos afectados, tanto si estdn previstos
inicialmente como si surgen a posteriori. Para ello se realizaran los estudios y calas sean
oportunas.

4.3. TRAZADO

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

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

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar
o rectificar el trazado previsto.
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Se estudiard la sefializaciéon de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos
a los portales, comercios, garajes, etc.

Se procurara causar los minimos dafos posibles en la propiedad, ajustandose a los compromisos
adquiridos con el propietario antes de la ejecucion de las obras.

En entornos rurales se mantendran cerradas las propiedades atravesadas, en caso de posibilidad
de presencia de ganado.

En instalaciones enterradas, al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio
minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio
minimo 10¢(D+d) donde D es el didmetro exterior y d el didmetro del conductor.

En instalaciones entubadas se respetardn los radios de curvatura minimos precisos dependiendo
del didmetro exterior del tubo, de tal forma que en instalaciones bajo tubo de didmetro exterior
160 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 8 m, en instalaciones bajo tubo de
didmetro exterior 200 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 10 m y en instalaciones
bajo tubo de didmetro exterior 250 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 12,5 m.

4.4. APERTURA DE ZANIJAS

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado
suministrados por el contratista.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los
casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurard dejar un paso de 500 mm entre la zanja y las tierras extraidas o cualquier otro
objeto, con el fin de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en
la zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los cables.

Las tierras extraidas se apilardn de forma adecuada para su posterior uso, en caso de que las
autoridades lo permitan, o para su posterior evacuacidn a vertedero autorizado. Se prestara
especial atencién para no mezclarla con agentes contaminantes que pudieran danar el medio
ambiente o impedir su posible reutilizacion.

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

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos
y peatones, asi como los accesos a los edificios comercios y garajes. Se respetaran siempre
anchos de vias de circulacion de al menos 3 m si es de sentido Unico y de 6 m si es de doble
sentido. Si es necesario interrumpir la circulaciéon se precisara de una autorizacién especial.
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En canalizaciones que discurran por calzada se dejara un minimo de 30 centimetros de
separacion desde el bordillo hasta la arista mas préxima de la zanja.

Para reducir el coste de reposicion del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con
intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practicara una mina o
galeria por la que se pase el cable.

Las dimensiones de las zanjas para las ternas se haran segun las tablas indicadas en los planos
del Proyecto Oficial, en funciéon de la seccion de los cables y el tipo de instalacién: directamente
enterrada, bajo tubo y bajo tubo hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al
entibado en previsién de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para
evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

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

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

No se emplearan, en ningln caso, maquinaria y herramientas que causen una contaminacién
acustica que sobrepase los niveles especificados por la legislacion vigente.

En caso de ser necesaria la retirada de pavimento asfaltico, se realizaran los cortes por medio
de cortadora de disco.

A la hora de atravesar jardines o parques, se intentara preservar la vegetacion existente en la
medida de lo posible.

Ante presencia de agua se realizardn y mantendran los achiques necesarios para una correcta
ejecucion de los trabajos, disponiéndose de sistemas de drenaje especial cuando en caso
necesario.

Se evitard el deterioro de todos los elementos afectados por la excavacion, para lo que se
tomaran las medidas pertinentes. En caso de deterioro, el contratista sera responsable de su
reparacion y tendra la obligacién de avisar inmediatamente a los propietarios.

4.5. CANALIZACION

4.5.1. CANALIZACION DE CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 100 mm de espesor sobre la que se colocara el
cable. Posteriormente se rellenara con arena, hasta formar un bloque que cubra la anchura total
de la zanja.
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La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavard
convenientemente si fuera necesario.

Se empleara preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando exista
la aprobacion del Director de Obray relna las condiciones sefialadas anteriormente.

Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena
ante distintos grados de humedad del terreno, se mezclara la arena con cemento en la
proporcidon 14 partes de arena por 1 de cemento antes de proceder al rellenado.

A continuacidn, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacidn, si esta
reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Todos los cables deben tener un dispositivo protector formado por placas de polietileno
ensambladas, de 1000 mm de longitud por 250 mm de anchura. Dichas placas se situaran unos
250 mm por encima de la capa de relleno estabilizado de arena, y sobre la vertical de cada terna.

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocara una cinta
sefializadora por terna, a una profundidad aproximada de 300 mm y situada sobre el eje vertical
de cada terna.

Los eventuales obstaculos deben ser evitados buscando la mejor solucién técnica posible.

4.5.2. CANALIZACION BAJO TUBO HORMIGONADO

En este tipo de canalizacidn se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre
si, siendo tubos de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna 'y
corrugada la externa.

La disposicidn de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo pldstico, compuestos a partir material libre de halégenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecdnica para soportar los esfuerzos electrodindmicos tanto
en el momento de instalacion como en servicio. La forma del separador obligara al formado del
tresbolillo de los tubos.

Excepcionalmente se admitira la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones
especificas de un proyecto asi lo aconsejen.
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Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetardn las siguientes
indicaciones:

. No se empleara ninglin tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se
desecharan los tubos perforados, abollados o con fisuras.

. Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de unién
suministrados a tal efecto, comprobando que no se queda ningln elemento extrafio en su
interior. No obstante, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar
enganches contra dichos bordes.

o Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de
nylon de 10 mm de didametro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de los
elementos para tendido. La cuerda de nylon serd de 8 mm de didmetro para los tubos de
telecomunicaciones.

o Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

o Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las camaras de empalme se
sellardn mediante sikaflex o mortero sin retraccion.

. El interior de los tubos en las entradas y salidas a las cdmaras de empalme se
sellard con espuma de poliuretano de expansion, salvo que el tubo sea de desagiie.

Se respetard un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningln otro
elemento, para lo que se realizaran las etapas necesarias en las fases de hormigonado.

El encofrado de hormigdn ocupara toda la anchura de la canalizacién.

Para el encofrado de hormigdn se utilizarad en todo caso hormigén en masa HM-20/B/20 segln
la norma EHE-08. Las clases general y especifica de exposicidn se especificardn en caso necesario
en funcidén de la agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

A continuacidn, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacién, si esta
reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacidn en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocara una cinta
sefializadora por terna, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a reponer
y situada sobre el eje vertical de cada terna.

4.5.3. CANALIZACION DE CABLES BAJO TUBO SIN HORMIGONAR

El uso preferente en instalaciones bajo tubo sera el hormigonado en la construccién de lineas
de distribucion. El empleo de instalaciones bajo tubo sin hormigonar respondera a criterios de
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diseno de red y a tramos de canalizacién entubada donde no sea posible hormigonar, ya sea por
cuestiones de trazado u otras circunstancias.

En este tipo de canalizacién se instalara un cable por tubo con las mismas caracteristicas
dimensionales que la instalacion bajo tubo hormigonado.

En los cruces con servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial distancia frente
a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como es el caso de
otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de filtraciones, etc., es
conveniente la colocacién para el cruzamiento de un tramo de tubo de 2 m.

En este tipo de canalizacidn se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes entre
si, siendo tubos de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna 'y
corrugada la externa.

La disposicidn de los tubos, que serd siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de halégenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecdnica para soportar los esfuerzos electrodindmicos tanto
en el momento de instalacién como en servicio. La forma del separador obligara al formado del
tresbolillo de los tubos.

Excepcionalmente se admitira la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones
especificas de un proyecto asi lo aconsejen.

Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetardn las siguientes
indicaciones:

. No se empleara ninglin tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se
desecharan los tubos perforados, abollados o con fisuras.

. Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de unién
suministrados a tal efecto, comprobando que no se queda ningln elemento extrafio en su
interior. No obstante, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro del cable, para evitar
enganches contra dichos bordes.

. Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de
nylon de 10 mm de didametro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de los
elementos para tendido. La cuerda de nylon serd de 8 mm de didmetro para los tubos de
telecomunicaciones.

. Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

. Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las camaras de empalme se
sellardn mediante sikaflex o mortero sin retraccion.
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o El interior de los tubos en las entradas y salidas a las camaras de empalme se
sellard con espuma de poliuretano de expansion, salvo que el tubo sea de desagiie.

Se respetard un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningln otro
elemento, para lo que se realizaran las etapas necesarias en las fases de rellenado de la zanja
respetando las canalizaciones proyectadas.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavard
convenientemente si fuera necesario.

Se empleara preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando exista
la aprobacion del Director de Obray retna las condiciones sefialadas anteriormente.

Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena
ante distintos grados de humedad del terreno, se mezclara la arena con cemento en la
proporcién 14 partes de arena por 1 de cemento antes de proceder al rellenado.

A continuacidn, se rellenara toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacién, si esta
reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacion en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocara una cinta
sefalizadora por terna”, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a reponer
y situada sobre el eje vertical de cada terna.

4.5.4. CABLES AL AIRE, ALOJADOS EN GALERIAS

Este tipo de canalizacidn se evitara en lo posible, utilizandose unicamente en el caso en que el
numero de conducciones sea tal que justifique la realizacion de galerias; o en los casos
especiales en que no se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.

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

Las paredes han de permitir una sujecion segura de las estructuras soportes de los cables, asi
como permitir en caso necesario la fijacion de los medios de tendido del cable. Dispondran de
un punto de puesta a tierra accesible que conecte con el electrodo enterrado de puesta a tierra.
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Las galerias visitables se usaran preferentemente solo para instalaciones eléctricas de potencia
y cables de control y comunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la misma galeria
instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

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

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacion de 0,90 metros de anchura minima
y 2 metros de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales. En los puntos
singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto el
correcto paso de las canalizaciones, como la seguridad de circulacién del personal.

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

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

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

Las empresas utilizadoras tomaran las medidas oportunas para evitar la presencia de roedores
en las galerias.

Las galerias de longitud superior a 400 metros, ademas de las disposiciones anteriores
dispondrdn de iluminacidn fija, de instalaciones fijas de deteccién de gas (con sensibilidad
minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 metros como maximo, alumbrado de
sefializacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores, tabiques de
sectorizacién contraincendios (RF 120) con puertas cortafuegos (RF 90) cada 1.000 metros como
maximo y las medidas oportunas para la prevencion contra incendios.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta instalacion
y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por tensiones (por
ejemplo, todos los cables de A.T en uno de los laterales, reservando el otro para B.T, control,
sefalizacion, etc.).
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Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su posicion
relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se hardn de forma que
no dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion de nuevos cables.

Todos los cables deberan estar debidamente sefalizados e identificados, de forma que se
indique la empresa a quien pertenecen, la designacion del circuito, la tensidn y la seccion de los
cables.

Los cables se colocaran al aire, fijados sobre soportes metalicos mediante abrazaderas plasticas,
de manera que no se desplacen por efectos electrodinamicos.

Las abrazaderas plasticas fabricadas en poliamida reforzada con fibra de vidrio, resistentes al
incendio. Asimismo, seran resistentes al agua, rayos UVA, ozono, aceites, combustibles acetona,
alcoholes y benceno.

Serdn totalmente inertes, no conteniendo haldégenos ni ningiin metal que desprenda gases
toxicos en caso de incendio. No contendrdn ningun tipo de colorante ni pintura, y seran de color
negro. El disefio tendra las dimensiones adecuadas para proporcionar una presion firme y
uniforme sin dafar los cables, ni en funcionamiento normal ni en condiciones de cortocircuito.

El montaje de las abrazaderas se realizard de forma rdpida y sencilla, sin necesidad de utilizar
herramientas especiales.

Se instalaran preferentemente abrazaderas con soporte incorporado fabricado del mismo
material, admitiéndose donde no sea posible la instalacién de la abrazadera sobre soportes
metalicos.

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

En galerias o zanjas registrables se admite la instalacién de cables eléctricos de alta tensién, de
baja tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Solo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede
asegurar que en caso de fuga el agua no afecte a los demas servicios (por ejemplo, en un disefo
de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se dispone una canalizacion de agua y tubos
hormigonados para cables de comunicacién; y en el otro cuerpo, estanco respecto al anterior
cuando tiene colocada la tapa registrable, se disponen los cables de A.T, de B.T, de alumbrado
publico, semaforos, control y comunicacion).

4.5.5. PARALELISMOS Y CRUZAMIENTOS

Cuando en el trazado de la linea aparezca algun tipo de paralelismo o cruzamiento con cualquier
otro elemento de los contemplados en el documento Memoria, se respetara en todo momento
lo indicado en la citada Memoria.
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Caso de plantearse distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos, sera
el Director de Obra quien decida que alternativa adoptar, en base a razones técnicas,
econdmicas y de seguridad.

4.5.6. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE BOBINAS DE CABLES

Previamente al traslado, serd estudiado el emplazamiento de destino. El transporte de las
bobinas se realizara siempre sobre vehiculo, manipuldandose mediante gria.

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.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Si la bobina se transporta con duelas, se deben proteger convenientemente para que un
deterioro de estas no afecte al cable.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en
linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus
tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y
resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y puedan
apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las
duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se
colocaran en el perfil de cada tapa, y se clavardn por ambos lados al piso de la plataforma para
su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los
extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer
la bobina al suelo desde un camidn o remolque. En caso de no disponer de elementos de
suspensidn, se montara una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con
una inclinacion no superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencion. Es aconsejable
acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actde como freno.

Cuando se desplace la bobina roddndola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma. Ademas, debera evitarse que la bobina ruede sobre un suelo accidentado.

Esta operacidn serd aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que
se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el
interior con el consiguiente peligro para el cable.
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Siempre que sea posible debe evitarse la colocacidén de bobinas de cable a la intemperie, sobre
todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas
al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

El almacenamiento de bobinas se realizara sobre firme adecuado, en un lugar donde no pueda
acumularse agua. En lugares humedos se aconseja la separacidn de las bobinas. No se permitird
el apilamiento de bobinas.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia,
han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

4.6. TENDIDO DE CABLES

En instalaciones directamente enterradas o en galeria se verificara antes del tendido que no hay
elementos susceptibles de dafiar la cubierta. En instalaciones directamente enterradas se
revisard la rasante, que serad lisa y en instalaciones en galeria se revisaran los puntos de apoyo
del cable, como bandejas o voladizos.

Antes de iniciar la instalacidn del cable hay que limpiar el interior del tubo, asegurar que no haya
cantos vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin se procedera a
mandrilar los tubos de la instalacion segun los diametros interiores de los mismos.

Una vez finalizada la zanja se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos. El
mandril sera suministrado por el contratista.

Esta operacion se deberad realizar obligatoriamente en presencia del director de obra.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad.
El mandril deberd arrastrar una cuerda guia que sirva para el tendido del futuro piloto de tendido
del cable. La cuerda guia de nylon sera de 10 mm de didmetro.

En el caso de encontrarse con algun cuerpo extrafio, se procedera a su retirada por un medio
aprobado por el técnico responsable. Si el tubo esta obstruido (el mandril no pasa), se procederd
a la nueva ejecucién del tramo afectado.

Después del mandrilado se procedera a tapar el tubo para evitar la entrada de cuerpos extraios
y se levantard acta de esta actividad.

Se estudiard el emplazamiento éptimo para la bobina antes del tendido. La bobina de cable se
colocarid en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectlie por su parte superior y
emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacién del tendido. En
el caso de trazados con pendiente, es preferible el tendido en sentido descendente. Se procurara
la alineacién de las bobinas con la traza para su tendido. El angulo de tiro del cable con la
horizontal no superara los 109.
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En caso de que uno de los extremos de la canalizacidn presente puntos de dificil acceso o curvas
pronunciadas, es preferible situar la bobina en el extremo opuesto.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de
dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina
durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccién se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento
empleado para enclavarla, puedan dafiar el cable. Las duelas se retirardn con la bobina
suspendida unos 10 6 20 cm, haciendo posible el giro alrededor de su eje. El eje se apoyara sobre
pies dimensionados acorde al trabajo a desarrollar, asegurando la estabilidad de la bobina
durante su rotacion.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura
del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y un radio de curvatura
una vez instalado de 10 (D+d), siendo D el didmetro exterior del cable y del didmetro del
conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja, estardan comunicados y en disposicién de detener el proceso de tendido
en cualquier momento. A medida que vaya extrayendo el cable de la bobina, se hara inspeccion
visual de cualquier deterioro del cable.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le
habrd adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante de este.

Los cabrestantes se accionardn por medio de motores auténomos para tirar de los cables de
potencia a través de pilotos guia. En la placa de caracteristicas figurara su fuerza de traccion,
permitiéndose el uso de rebobinadora para los cables piloto. Serd imprescindible la colocacién
de dinamdmetros para medir dicha traccién.

Antes del inicio de los trabajos se realizard un estudio de las tracciones necesarias, a fin de no
sobrepasar los esfuerzos maximos permitidos. El despliegue del cable se hara lentamente a
velocidad constante. Esta velocidad sera del orden de entre 2,5y 5 m/min.

Se prestara especial atencién cuando la bobina se desenrolle completamente, teniendo previsto
que el cable no se destense en ningin momento mediante algun tipo de medio mecanico.

El cabrestante y el freno deben ser fijados de forma rigida para un correcto funcionamiento en
el peor caso de carga. La maquina de frenado y sus accesorios estaran dimensionados en funcion
de la bobina de tendido. El dispositivo de frenado sera reversible y podrd actuar como
cabrestante en caso de necesidad.

BOBERY LANE ESTATE SL 80
PROYECTO LINEA M.T PARA CONEXION DE PSFV's
San Gregorio I, Stadium plus I, Soto Oscuro | DOCUMENTO 4- PLIEGO CONDICIONES TECNICAS



PROYECTO LINEA DE M.T SOTERRADA PARA S / I u O
CONEXION DE PSFVs SAN GREGORIO I, STADIUM PLUS | y SOTO OSCURO | de 4,95 MWN (14,85 MWN)
TERMINO MUNICIPAL DE GRANADA (GRANADA)

Para el guiado del cable se emplearan cables piloto de tipo flexible, seran anti giratorios y sus
elementos de conexidn serdn giratorios para compensar la torsién producida.

La unidn del cable y del cable piloto se realizara por medio de cabezal de tiro y manguito
giratorio.

Se podra recubrir el cable con grasa lubricante con el fin de favorecer el deslizamiento de este
en el interior de los tubos y asi reducir el esfuerzo de traccion. En ningun caso se utilizara grasa
que pueda dafar la cubierta del cable.

El tendido se harad obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y
construidos de forma que no dafien el cable. La superficie de los rodillos sera lisa, libre de
rebabas o cualquier deformacién que pudiera dafiar el cable.

Los rodillos se montaran sobre rodamientos convenientemente lubricados, para lo que se
dispondrdn los equipos de engrase convenientes.

El didmetro del rodillo sera, como minimo, de 2/3 partes el diametro del conductor.

En algunos casos es aconsejable el uso de arquetas intermedias que permitan situar rodillos a la
entrada y salida de los tubos. Con esto se disminuye el rozamiento y, por consiguiente, el
esfuerzo de tiro del cable.

Los rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran
de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que
discurra el cable para evitar su salida o caida.

El disefio de los rodillos evitara en todo momento el rozamiento de las armaduras o cualquier
otro elemento con el cable, impidiendo el deterioro de la cubierta de este. El descarrilamiento
se impedird por medio de protecciones dispuestas a tal efecto.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos
contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacién serd especialmente
estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccién, donde ademds de los
rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el ceilido del
cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. La cifra minima recomendada es de
un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de dngulo por cada cambio de direccién.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la
colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el
cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera
hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo
vigilancia del Director de Obra.
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Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente
los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar
en esa extremidad una manga tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente desaconsejable
situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un
excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos
y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor,
este se aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro
estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga
girando por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno
para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable. El frenado del cable estara
sincronizado con el tiro del mismo. Si se deja de tirar del cable sin frenar, la inercia de giro de la
bobina alrededor de su eje permitira que se siga desenrollando el cable, lo que puede producir
malformaciones ante un esfuerzo de flexidn.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados no se permitird hacer el
tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes
de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o exponiéndolos
a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia
adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el
precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del nucleo. Durante el
transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear
cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

Por sus caracteristicas constructivas, los cables no se someteran a esfuerzos de flexion. Estos
esfuerzos podrian mermar las propiedades mecanicas o eléctricas del cable e incluso inutilizarlo
por completo.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en
las inmediaciones de ella.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién
de cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de proteccién de polietileno
normalizada segun la edicion vigente de la Especificacion de Materiales “Placa de Polietileno
para proteccién de cables enterrados”.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de estos. Se asegurara la estanqueidad en los extremos de la zanja, zonas
de empalme y terminales, asi como del extremo de cable que haya quedado en la bobina.

Con el cable tendido, se sellaran las bocas de los tubos para impedir la entrada de gases, agua o
roedores con espuma de poliuretano sin que ésta entre en contacto con la cubierta del cable.
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Cuando dos extremos de cable tendidos vayan a ser empalmados, la cubierta puede desplazarse

con respecto al resto del cable debido a los esfuerzos de traccion. Por este motivo, cuando dos
cables se vayan a empalmar, se solaparan al menos 2,5 m salvo longitud especifica dada por el
fabricante.

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

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

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

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

Nunca se pasara mas de un cable por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior
del tubo.

En instalaciones bajo tubo, se tendrd especial cuidado en la boca del tubo para no producir
ralladuras en la cubierta del cable. Se colocard un rodillo a la entrada del tubo o, en su defecto,
se utilizaran boquillas protectoras.

4.7. TENDIDO DE CABLES DE PUESTA A TIERRA

Se tenderan dos cables de puesta a tierra en cada tramo con conexion de pantallas “single
point”, que uniran equipotencialmente los electrodos de puesta a tierra de ambos extremos.

La disposicion de los cables de tierra sera la especificada en las correspondientes zanjas tipo.

La seccidon de cada cable de tierra no sera en ningun caso inferior a la seccion de la pantalla y,
en cualquier caso, soportara una intensidad de cortocircuito admisible en régimen no adiabatico
superior a la soportada por la pantalla.

Para el mandrilado del tubo utilizado para el tendido de los conductores equipotenciales, se
emplearan medios mecdnicos y no manuales, como maquina de tiro con limitador de esfuerzo.
El mandril serd suministrado por el contratista.

4.8. TENDIDO DE LOS CABLES DE TELECOMUNICACIONES
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La distancia entre arquetas depende del trazado de la canalizacion. Como regla general, la
distancia aproximada puede ser de 150 m a 200 m. Si son tramos rectos pueden construirse cada
200 m. Con el margen de 50 m se podran mover las arquetas para que el nimero total de las
mismas se ajuste a los metros totales del recorrido de la canalizacion.

Para poder realizar el tendido del cable y que éste y las fibras no sufran dafios, deben existir
registros o arquetas de forma que la canalizaciédn no sea mayor de 200 metros, entre arquetas
o registros.

Debido a las limitaciones del radio de curvatura del cable, se construiran arquetas en todos los
cambios de direccion del recorrido de la canalizacidon que sean mayor o igual a 459, evitandose
que se doblen o se corten las fibras.

No se permitira tender el cable haciendo traccidn por medio de palancas, vehiculos y otros
utiles; deberd hacerse siempre a mano, con los operarios distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la canalizacidn. El cable que se suministra tiene una resistencia a la traccién de 3000
N.

En ningln caso, aunque sea de forma transitoria para continuar con el trabajo mds tarde, se
dejaran los extremos del cable en zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de
los de los subconductos asi como haber sellado la punta del cable para evitar la entrada de agua
en los subconductos y humedad en el cable.

Las cocas de cable serdn normalmente de 10 metros, se dejaran en las arquetas donde estan
definidos los empalmes, se enrollaran, respetando el radio minimo de curvatura del cable y se
sellardn las puntas del cable de fibra dptica.

49. HORMIGONADO

El hormigonado se realizara conforme al articulo 522 “Elementos estructurales de hormigén en
masa” de la norma EHE-08, empledndose un hormigén HM-20/B/20. Esta definicion, se
corresponde con un hormigén en masa (HM) no estructural, lo que determina una resistencia
caracteristica minima de 20 N/mm?2 segun la EHE-08. La consistencia sera blanda (B) y el tamafio
maximo de arido empleado serd de 20. Con referencia a las clases general y especifica de
exposicidn, se especificaran en caso necesario en funcion de la agresividad prevista del terreno
para cada proyecto especifico.

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y estaquillado de los
apoyos comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad
existente en el momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la
direccién de obra.

Los materiales empleados en la elaboracién del hormigdn en masa serdn los siguientes:

4.9.1. CEMENTO
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La resistencia del cemento no serd inferior a 200 kp/cm2 y se ajustara a lo establecido en el
articulo 262 de la EHE-08.

4.9.2. AGUA

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn, o en caso de duda, deberan analizarse las
aguasy, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades exigibles
al hormigdn, deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones establecidas en
el articulo 272 la EHE-08.

4.9.3. ARIDOS

La naturaleza de los aridos y su preparacién serdn tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigon.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes en
yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como otros
productos cuyo empleo se encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable como
consecuencia de estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, cumpliran las condiciones
del articulo 282 de la EHE-08.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son
estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Los dridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una
de sus fracciones (arena y grava).

El tamafio del arido, las condiciones fisico-quimicas, las condiciones fisico-mecanicas, la
granulometria y coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el articulo 282 de la EHE-
08.

4.9.4. COMPOSICION

Se dosificard el hormigén con arreglo a los métodos que estime oportunos el contratista
respetando siempre:

. La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigdn serd de 150 kg/m3.
. La cantidad maxima de cemento por metro ctbico de hormigén sera de 400 kg/m3.
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Para establecer la dosificacidn, el contratista debera recurrir, en general, a ensayos previos en
laboratorios tal y como especifica el anejo 22 de la EHE-08, con el objeto de que el hormigén
resultante satisfaga las condiciones que le exige el articulo 312 de la EHE-08.

La fabricacidn del hormigdn se ajustara a lo establecido en el articulo 71 de la EHE-08.

La temperatura de la masa del hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no sera inferior a 5 C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos (armaduras, encofrados,
etc.) cuya temperatura sea inferior a 0 2C. Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea
gue dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente
por debajo de los cero grados centigrados. En aquellos casos que no puedan cumplirse las
prescripciones anteriores, se admitird el uso de los aditivos necesarios previa consulta y
aprobacién por parte de UNION FENOSA DISTRIBUCION

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 2C.
El hormigdn a emplear tendra una resistencia caracteristica Fck minima de 200 kg/cm?2.

La dosificacién de los materiales que constituyen el hormigdn se realizara en peso y de tal modo
que la resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos del presente Proyecto
Oficial.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizard con un periodo de
batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigéon deberad documentar debidamente la dosificacion empleada, que
debera ser aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo establecido en el Art.
862 de la EHE-08.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los
materiales, dosificacidon y proceso de ejecucidn previstos es posible conseguir un hormigén que
posea las condiciones exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad de este mediante un adecuado curado segun lo establecido en
el Art. 712 de la EHE-08.

4.10. PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por
hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas.

En instalaciones enterradas bajo tubo, el tubo actuara como proteccién mecanica.
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Para las que estén directamente enterradas se colocard una placa de polietileno de alta densidad
o polipropileno.

Los elementos de proteccidon tendran una adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a
la compresidn de 450 N y un impacto de energia de 40 J.

4.11. SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencidn, colocada a una
distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm de la parte superior
del cable. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensidn diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

4.12. IDENTIFICACION

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo, los
datos siguientes:

. Nombre del fabricante.

. Referencia de fabricacion del cable.

. Designacion completa del cable.

. Dos ultimas cifras del afio de fabricacion.
. Orden o lote de fabricacion.

La separacién maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

En el marcado del cable deberan indicarse convenientemente las propiedades de
comportamiento al fuego y obturacién del conductor cuando proceda.

4.13. CIERRE DE ZANIJAS

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenardn estas con tierra procedente de la misma
excavacion, si esta reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas
municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacidn en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio compactador
manual hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

En el caso de canalizacién bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pasaran con
el rodillo sin vibrar, vibrandose el resto.

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion (tubos
o placas de polietileno) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin
tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que una abundancia de
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pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello
la posibilidad de transporte de energia del cable.

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

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

A fin de lograr una buena compactacion, no se realizara el cierre de la zanja en las 24 horas
posteriores al hormigonado de estas ni se emplearan tierras excesivamente humedas.

4.14. REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de estos o el organismo afectado.

La reposicion de capas asfalticas tendra un espesor minimo de 70 mm, salvo indicacién expresa
del organismo afectado.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esta compuesto por losetas,
baldosas, etc. Como norma general, el desnivel entre el viejo y nuevo pavimento no sera
superior a 10 mm.

4.15. EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra seglin el esquema de conexidn que se vaya
a utilizar.

En los esquemas de conexidn Single-point, el extremo de la pantalla puesto a tierra a través de
descargadores estara protegido y aislado con una cubierta no metdlica para evitar contactos
accidentales con los puntos en tension.

Las cajas de puesta a tierra se ubicardn en una arqueta de puesta a tierra de hormigdn fabricada
a tal efecto.

La caja se fijara por medio de tornillos a la base de la arqueta, sellando la parte superior
perfectamente.

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacién de ambos.

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de
la subestacion.
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En el interior de las cdmaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se uniran
todos los elementos a conectar a tierra. Se empleara para este anillo cable de cobre desnudo de
185 mm2 de seccion. Todas las uniones para realizar a este anillo incorporaran herrajes
apropiados que garanticen la continuidad eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unird al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable de
cobre desnudo de cobre de 185 mm2 de seccidn. A fin de no perforan las paredes de la cdmara
de empalme, se aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.

Al anillo superficial de la cdmara de empalme se conectaran los elementos susceptibles de
puesta a tierra de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de conductor desnudo de
cobre de 185 mm2 de seccidén para puesta a tierra de proteccién y un cable unipolar con
aislamiento 0,6/1 kV para la conexidn de puesta a tierra de servicio, de secciones 185 mm?2 para
45, 66 y 132 kV y 300 mm2 para 220 kV.

Para la formacion del electrodo enterrado de puesta a tierra se instalara un anillo difusor de
11x4 m con 4 picas en sus extremos de 2 m de longitud y 4 antenas horizontales de 5 m de
longitud, en cuyos extremos se ubicaran 4 picas de 2 m de longitud.

El anillo se dispondra simétricamente alrededor de la cdmara de empalme con las 4 picas
situadas en sus extremos.

Las antenas tomaran la direccidn longitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor en sus
extremos.

Se empleard conductor de cobre desnudo de 185 mm2 de seccion en todos los elementos
horizontales del electrodo.

Todas las picas estaran formadas por varilla de acero-cobre con un didmetro minimo de 14 mm.

Las uniones de todos los elementos enterrados se realizardan mediante soldadura
aluminotérmica.

4.16. EJECUCION DE CAMARAS DE EMPALME Y ARQUETAS DE PUESTA A TIERRA

La solucién normalizada para la cdmara de empalme y arqueta de puesta a tierra sera
prefabricada, si bien, se admiten construcciones de obra in situ en funcién de las necesidades
de cada proyecto especifico.

Las cdmaras de empalme seran de tipo prefabricado, compuestas por mdédulos de hormigdn
armado con unién machihembrada entre los mismos.

Las arquetas de puesta a tierra estaran formadas por un médulo prefabricado préximo a la
camara de empalme. Esta arqueta se unird a la cdmara mediante 5 tubos corrugados de
didmetro exterior 125 mm.

Se garantizaran una ubicacion tal que la longitud de los cables coaxiales que unen la camara de
empalme y la arqueta de puesta a tierra tengan una longitud maxima de 10 m.
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5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS MATERIALES DE ALTA TENSION

El proceso de aseguramiento de la calidad estara formado por los siguientes aspectos:

) Ensayos de recepcion en fabrica. Con caracter general, los ensayos de recepcidén en
fabrica serdn los recomendados por la normativa vigente.

. Ensayos de recepcion en campo. Con caracter general, los ensayos de recepcién en
campo seran realizados conforme a lo establecido en la normativa vigente, en presencia del
contratante

Ademas de los ensayos establecidos en las Normas de Obligado cumplimiento relacionadas en
la ITC-LAT-MIE RLEAT 02, el contratante se reserva el derecho de establecer cuantos ensayos
considere necesarios para el aseguramiento de la calidad de los materiales que se instalen en
obra.

6. RECEPCION EN OBRA

Durante la obra y una vez finalizada la misma, el Director de Obra verificara que los trabajos
realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este pliego de condiciones general y de
mas pliegos de condiciones particulares.

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

El Director de Obra contestara 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.

6.1. DOCUMENTACION DE LA INSTALACION

Una vez finalizada y puesta en servicio la linea eléctrica el director de obra entregard a
contratante la siguiente documentacién:

. Proyecto actualizado con todas las modificaciones realizadas.

o Permisos y autorizaciones administrativas.

. Certificado de final de obra.

. Certificado de puesta en servicio.

. Ensayos de medicion de tierras.

. Ensayo de recepcidn de los materiales utilizados.

. Accesos realizados para el montaje y mantenimiento de la linea.
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7. PLAN DE SEGURIDAD EN OBRA

El plan de seguridad en obra se ajustara al Estudio de Seguridad y Salud correspondiente al
proyecto de la obra, y en la partida alzada de la aplicacién del estudio de seguridad y salud, el
Contratista se obliga a aportar todas las unidades de seguridad marcadas por el estudio de
seguridad aprobado por la propiedad, para la obra.

Se someterd a la aprobacidn de la Direccion de Obra, y del coordinador de seguridad, la inclusion
en el plan de seguridad, y por lo tanto en la obra, de cualquier subcontrata.

8. PLANNING DE EJECUCION DE LA OBRA

El contratista debera aportar antes de comenzar la obra el planning de realizacién de los trabajos
que se ajustard al Estudio de Seguridad y Salud con las medidas correspondientes. Dicho
planning sera realizado en Microsoft Project o herramienta similar.

Ante ordenes de la propiedad de parada e inicio de obra, la empresa contratista respondera en
24 horas ante la parada y en 72 horas ante la notificacién de inicio de obra. El plazo de la obra
serd considerado como la suma parcial de los periodos comprendidos entre las ordenes de inicio
y parada de ejecucion de obra. Este sera el plazo en el que como maximo la empresa de contrata
tendra estipulado la finalizacion de la obra.

Después del inicio de la obra, ante paradas obligadas y propuestas por la propiedad, el
contratista no repercutira ninguin coste adicional.

La contrata propondra a la propiedad, por escrito y justificadamente, la aprobacion de cualquier
posible modificacion de dicho planning.

9. DIRECCION DE LA OBRA

El contratista debera dar el servicio de Direccidén de Obra, con las siguientes condicionantes:

1. Deberd emitir el documento de Compromiso de Direccién de Obra, que debera visarse
en el colegio de Ingenieros Industriales, asumiendo por escrito las responsabilidades inherentes
a dicho cargo. Este documento debera ser presentado con la documentacién que proporcione
el contratista antes de la firma del acta de replanteo. Su nombre debera figurar al solicitar la
Licencia de obras en los organismos que lo requieran.

2. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccién),
cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador de Seguridad, la direccidn Facultativa
de la obra sera el maximo responsable de seguridad en la obra designado por el promotor, y
debera:

. Aprobar por escrito el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista
adjudicatario de la obra, asi como todas las subcontrataciones
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o Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
alaobra
. Cumplimentar el libro de incidencias (el cual se deberd mantener siempre en la obra),

custodiar el mismo, y anotar la variaciones o incidencias que se produzcan en la obra

3. En las obras afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de construccidn),
en las que se haya designado Coordinador de Seguridad, la Direccidn Facultativa de obras debera
figurar en el libro de incidencias y en algunos casos en el Acta de Aprobacién del plan de
Seguridad y Salud que ha realizado el Coordinador de Seguridad.

4. En las obras no afectadas por el RD 1627/97 (Seguridad y Salud en obras de
construccion), la Direccién Facultativa de obras debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud
especifico elaborado por el contratista adjudicatario de la obra, asi como los correspondientes
a todos los subcontratistas.

La direccion de obra debera mantener periédicamente informado al control de obra por parte
de la empresa propietaria, aportando la documentacidn necesaria (planos, mediciones, calculos,

).

El contratista deberd responsabilizarse con la firma del Documento de Direccién de Obra
Terminada, visado en el Colegio Oficial de Ingenieros.

El documento que se presente en el Colegio debera certificar la realizacion de la obra conforme
al proyecto constructivo. En caso de haber sido necesario realizar modificaciones se deberan
documentar, incorporando los calculos justificativos, y planos que describan la obra terminada.

Ademas, se deberan incorporar los datos de las mediciones realizadas por el contratista
(resistencias de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto, mediciones de aislamiento), y
demas datos solicitados para la tramitacién del proyecto en la Administracién correspondiente.
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MARZO de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo

Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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1. ANTECEDENTES

1.1 PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

. Promotor: BOBERY LANE ESTATE S. L.

o CIF: B06933691

. Domicilio social: Calle aeronautica, 6, alcorcon, 28923, madrid
o Persona de Contacto: LUIS MIGUEL TRIGUERO GOMEZ

1.2 DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

Titulacion: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR
Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

CIF: B1966830

Razén Social: CL Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.3 UBICACION

Los datos de la instalacién solar y de la traza de MT se resumen en las siguientes tablas:
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EL FARGUE. GRANADA (GRANADA)
Direccion

Poligono 20, Parcelas 93
Ubicacion

18900A020000930000TX
Referencia catastral

Con origen en la planta solar y final en la SET San
Antonio
Termino Municipal Granada

Direccion

Ubicacion
20KV
Tension Nominal

De acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion de Estudio de Seguridad y Salud tendra
caracter obligatorio.

El promotor esta obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un estudio basico de
seguridad y salud.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su trabajo bajo el control
de la direcciéon del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccidn
Facultativa de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion.

Dicho estudio debera formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y
recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra.

2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la ejecucidn de la obra del proyecto
titulado “Linea de evacuacién PSFV San Gregorio | de 5.71 MWp” que se desarrollarad en el término
municipal del Farque en la provincia de Granada hasta la SET de SAN ANTONIO en el Término municipal
de Granada, asi como a todo el personal que va a intervenir en la misma.
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2.1. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

La linea de evacuacidn deberd conectar en el punto otorgado en la SET de San Antonio,

en la calle San Antonio, dentro del casco urbano de Granada.

La instalacién es proyectada y serd ejecutada segtin las Normas Particulares de la Compaifiia
Sevillana-Endesa de Distribucion aprobadas por la Resolucién de 5 de mayo de 2005, de la
Direccién General de Energia, industria y Minas, en el ambito de la Comunidad Auténoma de
Andalucia. Con trazado totalmente soterrado.

2.2. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO DE TRABAJO

El entorno donde se realizan los trabajos, corresponde con un entorno rural y urbano, ya que una parte
de los trabajos se desarrollan en la ciudad. Los trabajos se realizardn principalmente al aire libre.

3. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Los datos generales de la obra del proyecto titulado “Linea de evacuacion PSFV San Gregorio |” de 5.71
MWp”, se indican a continuacion:

Situacion de la obra: Linea desde el PSFV en Fargue (Granada) hasta la SET de SAN ANTONIO (Granada)
Plazo de ejecucidn: 6 meses
Ndmero total de trabajadores en ejecucion de la obra: 4 trabajadores

Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion, la direccidon facultativa y del
contratista, se conoceran en el momento de adjudicacién de la obra.

4. DEFINICIONES

Segun el articulo 2 del Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre, en todo lo que afecte a esta obra se
entendera por:

1) Obra de construccidn: cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion
o ingenieria civil.

2) Trabajos con riesgos especiales: Trabajos cuya realizacién exponga a los trabajadores a riesgos de
especial gravedad para su seguridad y salud, comprendiendo los siguientes:

- Trabajos con riegos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de altura, por
las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del
puesto de trabajo.
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-Trabajos con exposicidn a agentes quimicos o bioldgicos.

- Trabajos con exposicion a radiaciones ionizantes.

- Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tensién.

- Trabajos que expongan a riesgo de ahogamiento por inmersion.

- Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan movimientos de tierra
subterrdneos.

- Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.
- Trabajos que impliquen el uso de explosivos.
- Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
3) Promotor: Cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza una obra.
4) Proyectista: El autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del proyecto de obra.

5) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto de obra: El técnico
competente, designado por el promotor para coordinar durante la fase del proyecto de obra, la aplicacidn
de los principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud que a continuacidn
mencionaremos. Sus competencias serdn las siguientes:

-De conformidad con la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, aplicar los principios generales
de prevencion en materia de seguridad y salud previstos en su articulo 15 y en particular:

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran simultanea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracidén requerida para la ejecucidon de estos distintos trabajos o fases del
trabajo.

- Tener en cuenta cualquier estudio de seguridad y salud o estudio basico, asi como las
previsiones e informaciones utiles a que se refieren el apartado 6 del articulo 5 y el apartado 3 del articulo
6 del mencionado Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de Octubre.

- Coordinar la aplicacion de lo dispuesto en los apartados anteriores.

6) Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra: El técnico competente
integrado en la Direccidn Facultativa, designado por el promotor para llevar a cabo las siguientes tareas:

- Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y seguridad:

a) Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fases
de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y los trabajadores
autéonomos apliguen de manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que se
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recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obray,
en particular, en las tareas o actividades que se citan a continuacidn:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

b) La eleccidn del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones
de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

¢) La manipulacidn de los distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los distintos
materiales.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
g) El almacenamiento y la eliminacidn o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra de
dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

j) Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se realice en
la obra o cerca del lugar de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La Direccidn Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera
necesaria la designacion de coordinador.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La Direccién Facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la designacién de
coordinador.

7) Direccion Facultativa: El técnico o técnicos responsables designados por el promotor encargado de la
direccién y del control de la ejecucién de la obra.

8) Contratista: La persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con medios
propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecion al proyecto y
al contrato.
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9) Subcontratista: La persona fisica o juridica que asuma contractualmente ante el contratista, empresario
principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujecion al
proyecto por el que se rige su ejecucion.

10) Trabajador auténomo: La persona fisica distinta del contratista, que realiza de forma personal directa
una actividad profesional, sin sujecion a un contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el
promotor, el contratista o el subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones
de la obra. Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena tendra la
consideracidn de contratista o subcontratista.

El contratista y el subcontratista tendrdn la consideracion de empresario a los efectos previstos en la
normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

Cuando el promotor contrate directamente trabajadores auténomos para la realizacidon de la obra o de
determinados trabajos de la misma, tendrd la consideracidn de contratista respecto de aquéllos.

5. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

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

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra, por el coordinador en materia
de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra. Cuando no sea necesaria la designacién de
coordinador, las funciones que se atribuyen en los pdarrafos anteriores serdn asumidas por la Direccidn
Facultativa.

El plan de seguridad y salud en el trabajo es el instrumento basico de ordenacidn de las actividades de
identificacidn y, en su caso, evaluacién de riesgos y planificacion de la actividad preventiva en relaciéon
con los puestos de trabajo en obra.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucion
de la obra, de la evolucidn de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
alolargodelaobra, perosiempre con la aprobacién expresa en los términos del segundo parrafo. Quienes
intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u drganos con responsabilidades en materia
de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores,
podrdn presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.
A tal efecto, el plan de seguridad y salud estard en la obra a disposicion permanente de los mismos.

El plan de seguridad y salud estara en la obra a disposicién permanente de la Direccién Facultativa.

6. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTA SUBCONTRATISTAS

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:
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- Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo15 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades de puesta en practica de los
principios generales aplicables durante la ejecuciéon de la obra contemplados por el Real Decreto
1.627/1.997.

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

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

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

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la ejecucién de la obra, o en su caso, de la Direccion Facultativa.

- Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas
fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

- Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se
deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo
42 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Las responsabilidades de los coordinadores de la Direccién Facultativa y del promotor no eximiran de
sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

7. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Los trabajadores autdnomos estaran obligados a:

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

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

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

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

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1.215/1.997, de 8 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.
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f) Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1.997,
de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra, o en su caso, de la Direccién Facultativa.

Los trabajadores auténomos deberdn cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.

8. LIBRO DE INCIDENCIAS

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud existird en la obra un libro de incidencias
que constara con hojas por duplicado, habilitado al efecto. Este libro serad facilitado por el Colegio
Profesional del colegiado que firma este estudio de seguridad y salud.

El libro de incidencias estara siempre en obra en poder del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de
la Direccién Facultativa.

A dicho libro tendran acceso:

- La Direccién Facultativa.

- Los contratistas.

- Los subcontratistas.

- Los trabajadores autonomos.

- Las personas u érganos con responsabilidad en materia de prevencién en las empresas intervinientes en
la obra.

- Los representantes de los trabajadores.

- Los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de coordinacidn, la Direccidn Facultativa,
estaran obligadas a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones
en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste.

gx PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley de Prevencién
de Riesgos laborales, cuando el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o
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cualquier otra persona integrada en la Direccién Facultativa observase incumplimiento de las medidas de
seguridad y salud, advertira al contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de
incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad
y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de los trabajos o, en su caso, de la totalidad de la
obra.

En el supuesto considerado en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la paralizacion,
deberd dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccidén de Trabajo y Seguridad Social correspondiente,
a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados a la paralizacién, asi como a los
representantes de los trabajadores de éstos.

Condiciones atmosféricas

A continuacién se indica la incidencia que tienen las condiciones atmosféricas en el inicio o continuacién
de los trabajos.

Instalaciones exteriores e interiores

- En caso de precipitaciones atmosféricas, niebla o viento los trabajos que se realicen en exteriores se
podran comenzar o interrumpir a juicio del Jefe de Trabajo.

- En caso de tormenta, los trabajos tanto en exteriores como en interiores no se comenzarany, de haberse
iniciado, se interrumpiran.

- Cuando las condiciones atmosféricas impliquen la interrupcidn del trabajo, se retirara el personal y se
dejard la instalacién en condiciones de seguridad.

10. PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA

OBRA

De conformidad con la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, los principios de la accion preventiva que
se recogen en su articulo 15 se aplicardn durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las siguientes
tareas o actividades:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La elecciéon del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de
acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los distintos
materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

BOBERY LANE ESTATE S.L.
LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO - SET SAN ANTONIO DOCUMENTO 5 —SEGURIDAD Y SALUD Pag. 105



PROYECTO DE “LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO | DE 4,95 MWn S / I O
- SET SAN ANTONIO

EN T.M. DE GRANADA-EL FARGUE (GRANADA)

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacién, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra de
dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre los distintos contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se Realice en
la obra o cerca del lugar de la obra.

11. EVALUACION DE RIESGOS

Por las caracteristicas de los trabajos desarrollados en esta obra, el personal debera tener presente las
pautas a seguir para la prevencién de riesgos en las actividades que se describen a continuacion.

11.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Los Oficios mas comunes en las obras de construccidn son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de prefabricados.

- Albaiiileria.

- Cubiertas.

- Enfoscados y enlucidos.

- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Pintura y barnizados.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:
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- Deslizamientos o desprendimientos de tierras, por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,
por variacion de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

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

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de las vigas,
pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.
- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica, (directa e indirecta), electrocuciones, quemaduras, etc.
- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

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

- Agresidon mecdnica por proyecciéon de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

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

- Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metalica, piezas
prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, material eléctrico, tuberias, etc.).

- Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de
proteccidn personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccidon de golpes en
los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturdn de seguridad.

- El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante eslingas,
y se guiardn por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras.

- El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

- Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendrdn siempre plataformas de trabajo de
anchura no inferior a 60cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién de andamios
mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

- Se tenderdn cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que enganchar el
mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

- La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la adecuada, delimitando
las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre
maquinas y equipos, etc.

- El drea de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos forzados.

- Se vigilaran los esfuerzos de torsidn o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en posicion
inestable.

- Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un ritmo
demasiado alto de trabajo.

- Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
- Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

- Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y
uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

- Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia o alejamiento
de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstéaculos y/o
barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento
de las partes activas.

- Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte
por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de
humedad y resistencia de tierra de la instalacién provisional).
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- Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mds directamente
posible en una zona de seguridad.

- El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso, de
los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero maximo de personas que
puedan estar presentes en ellos.

11.2. RIESGOS MAS FRECUENTES PARA TRABAJOS CON INSTALACIONES
ELECTRICAS DE ALTA TENSION

Los oficios mas comunes en las instalaciones de Alta Tensidn son los siguientes:
- Instalacién de apoyos metalicos o de hormigén.

- Instalacién de conductores desnudos.

- Instalacidn de aisladores ceramicos.

- Instalacidn de crucetas metalicas.

- Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte  (interruptores,
seccionadores, fusibles, etc.).

- Instalacién de limitadores de sobretensidn (autovalvulas pararrayos).

- Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacidén de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccidén de partes en tensién.

- Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigén.

- Instalacidn de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc.).
- Instalacidn de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
- Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en Baja Tensién.

- Interconexién entre elementos.

- Conexién y desconexidn de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.
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- Reparacidn, conservacién o cambio de los elementos citados.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos o desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,
por variacion de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

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

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Arco eléctrico.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

- Ventilacidn e lluminacion.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacién de los elementos aislantes de los transformadores (aceites minerales, aceites
a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacién relativamente bajo (1302) y
produce humos densos y nocivos en la combustién. El aceite a la silicona posee un punto de inflamacién
mas elevado (4009). El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas
normales y arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de utiles o herramientas.
- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacién privados por personal con escaso o nulo conocimiento de la
responsabilidad y riesgo de una instalacidn de alta tension.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion:
- Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.
- Se inspeccionara el estado del terreno.

- Se realizara el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros (escaleras adecuadas
y sujetas por su parte superior).

- Se evitaran posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.
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- Se utilizaran cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.
- Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando la sefializacién y delimitacion.
- No se almacenaran objetos en el interior del Centro de Transformacion.

- Se ubicardn protecciones frente a sobreintensidades y contraincendios: fosos de recogida de aceites,
muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas, extintores fijos, etc.

- Se evitaran derrames, suelos hiumedos o resbaladizos (canalizaciones, desaglies, pozos de evacuacidn,
aislamientos, calzado antideslizante, etc.).

- Se utilizard un sistema de ventilacién adecuado: entradas de aire por la parte inferior y salidas en la
superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacién que no molesten a los usuarios, etc.

- La sefializacién sera la iddnea: rotulos indicativos en maquinas, celdas, paneles de cuadros y circuitos
diferenciados y sefializados, carteles de advertencia de peligro en caso necesario, esquemas unifilares
actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles normalizados (normas de trabajo Alta Tensidn,
distancias de seguridad, primeros auxilios, etc.).

- Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en Alta Tension.

- Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejardn las partes activas de la instalacién a distancia
suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se recubrirdn las partes
activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades indefinidamente y que
limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstaculos aislantes de forma
segura que impidan todo contacto accidental.

- La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de Alta Tension y los distintos elementos, como
maquinaria, gruas, etc. no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no serd inferiora 5 m.

- Conviene determinar con la suficiente antelacién, al comenzar los trabajos o en la utilizacién de
magquinaria movil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas.
Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima permisible.

- Sera obligatorio el uso del cinturdn de seguridad para los operarios encargados de realizar trabajos en
altura.

- Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos metalicos en
general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo
humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera independiente de la especificada para
herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de proyecto.

- Es aconsejable que en Centros de Transformacidon el pavimento sea de hormigdn ruleteado
antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones
de paso y de contacto).

- Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

- En Centros de Transformacidn tipo intemperie se revestirdn los apoyos con obra de fabrica y mortero de
hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras de los mandos.
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- En Centros de Transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de ldminas aislantes sobre
el acabado de hormigdn.

- Las pantallas de proteccidn contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben evitar posibles
proyecciones de liquidos o gases en caso de explosidn, para lo cual deberan ser de chapa y no de malla.

- Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc., deben estar emplazados en lugares de facil
manipulacién, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde
el banquillo aislante.

- Se realizardn enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura cuando el
aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide la maniobra del
aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta
a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el
interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor
esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.

- Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension y mallas
protectoras quitamiedos para comprobaciéon con pértiga.

- En las celdas del transformador se utilizard una ventilacion optimizada de mayor eficacia situando la
salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccidn del flujo de aire sera
obligada a través del transformador.

- El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningin Centro de Transformacidn,
soOlo para efectuar maniobras de rutina.

- Los Centros de Transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a personas
ajenas a la explotacion.

- Las maniobras en Alta Tensién se realizardn, por elemental que puedan ser, por un operador y su
ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes de
la entrada en un recinto en tensidon deberdn comprobar la ausencia de tensidn mediante pértiga adecuada
y de forma visible la apertura de un elemento de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema.
Para realizar todas las maniobras sera obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de
proteccidn personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexién equipotencial del mando
manual del aparato y plataforma de maniobras.

- Se colocardn sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

11.3. TIPOS DE CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS

11.3.1. CONTACTO DIRECTO CON UNA PARTE DEL CUERPO HUMANO

En los trabajos efectuados en las proximidades de lineas eléctricas aéreas, existe el riesgo de tocar los
hilos directamente. Para recibir una descarga, no es necesario ponerse en contacto con dos conductores,
es suficiente tocar uno sélo para que la corriente atraviese el cuerpo hacia tierra.
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11.3.2. CONTACTO A TRAVES DE UTILES, HERRAMIENTAS O MATERIALES DE
CONSTRUCCION

El mismo peligro para el hombre se presenta como consecuencia de los contactos con una linea eléctrica
a través de utiles herramientas o materiales de construccion.

11.3.3. CONTACTO A TRAVES DE MAQUINARIA AUXILIAR DE OBRA

Si los andamios, medios de elevacidn, maquinas de movimientos de tierras u otros elementos auxiliares,
se aproximan peligrosamente a lineas aéreas (arco eléctrico) o las tocan, se ponen bajo tensidn. En este
caso, toda persona que se ponga en contacto con ellas, por ejemplo con la gria o la pala, se expondra a
morir debido a la corriente que recorriendo su cuerpo busca la tierra.

Igualmente, estan amenazadas las personas situadas en las proximidades de los elementos bajo tension.
Si se alejan de la zona peligrosa andando o corriendo, sufren el riesgo de resultar electrocutados. Deben
desplazarse avanzando con pasos muy cortos para que la tension entre los dos pies llegue a ser lo mas
débil posible (tensién de paso).

Es conveniente remarcar la gran frecuencia de este riesgo en los trabajos de construccidn, asi como la
inexistencia de proteccion que ofrecen los neumaticos de las maquinas. La persona que toque el vehiculo
sera recorrida por la corriente. El riesgo se potencia en las maquinas sobre cadenas.

12. NORMAS DE SEGURIDAD

12.1. EQUIPOS DE PROTECCION

12.1.1. PROTECCIONES PERSONALES
Protecciones de la cabeza:

- Cascos para todas las personas que participen en la obra, incluidos visitantes. Estos cascos irdn marcados
con las siglas CE indicando la funcién a que van destinados asi como el aislamiento eléctrico.

- Protecciones auditivas en zonas de alto nivel de ruido.

- Gafas de contra proyeccién de particulas en trabajos con cortadura de disco o similar.
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Protecciones de extremidades superiores:
- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.

- Guantes aislantes.

Protecciones de extremidades inferiores:

- Calzado de seguridad homologado.

Protecciones del cuerpo:

- Cinturdn de seguridad para trabajos con riesgo de caida desde una altura de mas de 3 metros.

12.1.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Deberdn tenerse en cuenta las interferencias con otros grupos de trabajo, sobre todo en lo referente a
maniobras con aparatos eléctricos de Baja Tensién o Alta Tensién.

Cada operario cuidara la conservacion de su dotacion personal y del equipo colectivo, de acuerdo con las
Fichas Técnicas o con las Normas existentes al efecto.

Durante el trabajo serd obligatorio el uso de los medios de proteccién adecuados.

El Jefe de Trabajos solicitard del Jefe de Explotacion la informacion necesaria para realizar el trabajo,
acordando con él la forma de su realizacidén, adoptando ademas las siguientes medidas preventivas:

- Notificara al personal la proximidad de los conductores en tensién y le comunicard las medidas
preventivas a adoptar durante la realizacién del trabajo.

- Senalizard (mediante cintas, pintura, banderolas, etc.) el recorrido de los cables subterrdneos que
presentan riesgo.

- Designard, mientras se mantengan las condiciones peligrosas, un vigilante que controle el cumplimiento
de lo indicado y prevenga los riesgos que, por distraccion o descuido, pudieran presentarse. Asimismo,
cuando una misma zanja esté ocupada por varios cables y deba trabajarse en uno de ellos, es conveniente
aislar los restantes mediante las oportunas pantallas aislantes.

12.1.3. CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL MATERIAL DE SEGURIDAD

Cuando exista una norma UNE, Norma Técnica del Ministerio de Trabajo, o una Recomendacion AMYS,
para un material determinado, éstos deben estar de conformidad con dichas normas.
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Independientemente del control antes de su empleo, es necesario que el material de seguridad sea objeto
de revisiones periddicas por personas competentes, completamente al corriente de las condiciones que
deben satisfacer. Se llevara un registro de estas revisiones.

Estos materiales deben de cumplimentar toda la reglamentacion interna que exista sobre su constitucion
y empleo.

Casco de seguridad aislante

La utilizacion del casco de seguridad aislante es obligatorio para toda persona con riesgos en el curso de
su trabajo, bien sea de electrizacién o de sufrir heridas por caidas de un nivel superior y por caidas de
objetos, esto es especialmente aplicable en el caso de las personas que realizan trabajos y maniobras en
las instalaciones eléctricas aéreas o en trabajos en estructuras. Ocurre lo mismo cuando las condiciones
de trabajo (locales pequefios, zanjas, etc.) acarrean riesgo de golpes.

Gafas de proteccién

El llevar gafas de seguridad es obligatorio para toda persona que realice un trabajo que encierre un riesgo
especial de accidente ocular, tal como: arco eléctrico, particulas materiales, polvos y humos, sustancias
gaseosas irritantes, causticas o téxicas, salpicaduras de liquidos. etc.

Guantes aislantes

Los guantes aislantes deben adaptarse a la tensidn de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen
trabajos o maniobras.

Los guantes aislantes deben ser verificados frecuentemente, y antes de utilizarlos hay que asegurarse de
que estan en buen estado y no presentan huellas de roturas, ni desgarros, ni agujeros, por pequefios que
sean. Todo guante que presente un detecto debe ser retirado.

Los guantes aislantes deben ser conservados en cajas o bolsas de proteccion y no estar en contacto con
objetos cortantes o punzantes.

Cinturdn de seguridad

Un cinturdn de seguridad debe llevar todos los accesorios necesarios para la ejecucién del trabajo, tales
como cuerda de sujecion v, si procede, amortiguador de caidas. Estos accesorios deben ser verificados
antes de su uso, al igual que el cinturdn, revisando particularmente el reborde de los agujeros previstos
para el paso del hebijén de la hebilla.

Se comprobarad que los ensamblajes son sélidos, que no estan rotos los hilos de las costuras, que los
remaches, silos hay, no estan en mal estado, que las hebillas y anillos no estdan deformados y no presentan
sintomas de rotura.

Los cinturones deben ser mantenidos en perfecto estado de limpieza.
Trepadores

Las prescripciones concernientes a las correas y las hebillas de los cinturones de seguridad, son
igualmente validas para los trepadores.
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Ademds las puntas de los trepadores para postes de madera deben estar siempre afiladas. Todo sintoma
de rotura implica el rechazo del trepador.

Esta prohibido el variar la forma, en frio o en caliente, de un trepador que se ha deformado.
Banqueta aislante y alfombra aislante

Antes de la utilizacidn, es necesario asegurarse que las patas de la banqueta estan sobre una superficie
despejada, limpias y en buen estado. La plataforma de la banqueta estara suficientemente alejada de las
partes de la instalacion puestas a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la banqueta o de la alfombra y evitar todo contacto con las masas
metalicas.

En ciertas instalaciones donde existe la unién equipotencial entre las masas, no sera obligatorio el empleo
de la banqueta aislante si el operador se sitla sobre una superficie equipotencial, unida a las masas
metalicas y al érgano de mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para la ejecucion
de las maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra no estd materializado por una plataforma metalica unida a la masa, la
existencia de la superficie equipotencial debe estar sefalizada.

Verificadores de ausencia de tension

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tensién, deben estar adaptados a la tensién de las
instalaciones en las que van a ser utilizados. Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo
propias de este material.

Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen estado. Se debe verificar, antes y
después de su uso, que la cabeza detectora funcione normalmente.

Para la utilizacién de estos aparatos es obligatorio el uso de los guantes aislantes. El empleo de la
banqueta aislante o de la alfombra aislante es recomendable siempre que sea posible.

Pértigas aislantes de maniobra

Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tension de servicio de la instalacion en la que
van a ser utilizadas.

Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ningln defecto en su aspecto exterior
y que no esté humeda ni sucia. Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin
fisuras o grietas.

Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito

La puesta a tierra y en cortocircuito o la puesta en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los
que se debe efectuar un trabajo, debe hacerse mediante un dispositivo especial.

Las operaciones se deben realizar en el orden siguiente:

1) Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del aparato, estén en buen
estado.
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2) En primer lugar conectar el cable de tierra del dispositivo:
- Sea en la tierra existente en las masas de las instalaciones o en los soportes.

- Sea en una pica metdlica hundida en el suelo. (Al clavar la pica en el suelo, elegir el lugar apropiado para
que la tierra sea lo mejor posible: terreno himedo, no rocoso).

- En lineas aéreas sin hilo de tierra y con apoyos metalicos, se debe utilizar el equipo de puesta a tierra
conectado equipotencialmente con el apoyo.

3) Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si estd enrollado sobre un torno, para evitar
los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual.

4) Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga aislante o una cuerda aislante
y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas cercano. Algunas veces en instalaciones de B.T.,
las pinzas pueden ser colocadas a mano, a condicién de usar guantes aislantes. Para la fijacién de las
pinzas, el operador debe mantenerse apartado de los conductores de tierra y de los demas conductores.

Para quitar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar rigurosamente en el orden inverso.

12.2. TRABAJOS EN ANDAMIOS

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

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

2) Los andamios con plataforma de trabajo a méas de 2 metros de altura o con riesgo de caida de alturas
superiores, tendrdn el perimetro protegido con barandillas metalicas de 90 cm de altura, barra intermedia
a 45 cm y rodapié de 15 cm instalado en la vertical del extremo de la plataforma de trabajo.

3) Cuando sea necesario el uso de cinturones y arneses anticaidas para realizar trabajos en altura fuera
de las plataformas de trabajo de los andamios, deberd disponerse anticipadamente de los “puntos
fuertes” necesarios para engancharlos, que tengan garantizada la solidez y resistencia (como elementos
estructurales de la edificacion, cables de seguridad, barras o puntos de anclaje instalados expresamente
para ese fin).

4) Nunca se debera fijar la cuerda de amarre de un arnés de seguridad a la estructura de un andamio
sobre ruedas, o en cualquiera que no disponga de elementos de anclaje con esa finalidad, que ofrezcan
las garantias necesarias.

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

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

BOBERY LANE ESTATE S.L.
LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO - SET SAN ANTONIO DOCUMENTO 5 —SEGURIDAD Y SALUD Pag. 117



PROYECTO DE “LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO | DE 4,95 MWn S / l o
- SET SAN ANTONIO

EN T.M. DE GRANADA-EL FARGUE (GRANADA)

12.3. TRABAJOS CON ESCALERA DE MANO

Antes de utilizar una escalera de mano, el operario deberd comprobar que estd en buen estado,
retirdndola en caso contrario, asi como deberd observar las siguientes normas:

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

2) Cuando se tenga que usar escaleras en las proximidades de instalaciones en tensidn, su manejo sera
vigilado directamente por el Jefe de Trabajo, delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicién de
desplazar la escalera.

3) No se debe subir una carga de mas de 30 Kg sobre una escalera no reforzada.

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

5) Tendran una longitud suficiente para rebasar en un metro el punto superior del apoyo y se sujetaran
en la parte superior para evitar que basculen. El ascenso y descenso se hara dando de frente a la escalera.

6) Cuando no se empleen las escaleras, se deben guardar al abrigo del sol y de la lluvia. No deben dejarse
nunca tumbadas en el suelo. Se barnizaran pero nunca se pintaran.

12.4. TRABAJOS CON RIESGOS DE CAIDAS DE ALTURA

Se deberan usar cinturones de seguridad en todo trabajo en que se presente peligro de caida de mas de
3 metros.

El cinturdn de seguridad se debe sujetar en puntos fijos y resistentes, como pueden ser cuerdas sujetas a
techos, horquillas metalicas o cualquier otro elemento estructural de la construccién. Queda prohibido
sujetar el cinturén en maquinas o andamios.

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

12.5. TRABAJOS QUE DIFICULTAN LA CIRCULACION DE TRAFICO

Las obras deben estar sefalizadas mediante vallas. En particular, toda obra o material en la ruta, serd
anunciado por una sefalizacion instalada a 150 metros como minimo de sus extremos y conforme a lo
establecido en el Cédigo de la Circulacién y en la Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacidn,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacidn de obras fijas fuera de poblado (Instruccién 8.3-IC).
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El contorno de la obra precisara una sefializacién de posicién.

Si debe ser interrumpida la circulacion, se colocara una persona provista de una banderola o disco rojo,
en las cercanias de las vallas de sefalizacién, con el fin de indicar los puntos peligrosos.

Durante la noche las banderolas rojas seran sustituidas por sefales luminosas, las vallas seran bien
visibles.

El paro de la circulacién puede, en algunos casos, necesitar la conformidad de las autoridades
competentes y la vigilancia de la policia.

12.6. APARATOS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho contacto que existe entre
el hombre y la maquina y mas teniendo en cuenta que los trabajos son realizados en las obras, en la
mayoria de las ocasiones, sobre emplazamientos conductores. Las herramientas portatiles de
accionamiento manual seran de clase Il o de doble aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en
lugares humedos o conductores serdn alimentadas a través de transformadores de separacion de
circuitos.

La tension nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

a) Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacidon de corriente continua o alterna
monofasica: 250V.

b) Las de otras caracteristicas: 440 V.

En cualquier caso, la tensién no excedera de 250 voltios con relacidn a tierra. Las herramientas portatiles
a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a las siguientes prescripciones:

- Estardn sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al utilizador de la herramienta a
mantener, en la posicion de marcha, constantemente presionado este interruptor.

- El interruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha intempestiva de la
herramienta, cuando no sea utilizada.

- Los cables de conexién y los bornes de ésta, situados en las herramientas, deberan estar debidamente
protegidos de forma que las partes activas permanezcan en todo momento accesibles.

- Para las herramientas de clase |, el conductor de conexién incluird el conductor de proteccion,
disponiendo la clavija destinada a la toma de corriente, para este conductor.

- Cuando la herramienta estd prevista para diferentes tensiones nominales, se distinguira facil y
claramente la tensién para la cual esta ajustada.

- Las herramientas destinadas a servicio intermitente, deben llevar indicada la duracion prevista para las
paradas y funcionamiento.
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- Las herramientas previstas para ser alimentadas por mds de dos conductores activos, llevaran el
esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que la correcta conexion sea evidente y no
sea precisa esta aclaracion.

- Las lamparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20-419 y estar
provistas de una reja de proteccidn para evitar choques y tendran una tulipa estanca que garantice la
proteccidn contra proyecciones de agua. Seradn de la clase Il y la tensién de utilizacidn no sera superior de
250V, siendo como maximo de 245 V cuando se trabaje en lugares mojados o superficies conductoras, si
no son alimentados por medio de transformadores de separacion de circuitos

12.7. TRABAJOS CON CORTADURA DE DISCOS

Cuando se usen estas maquinas, se debera comprobar que la proteccién del disco se encuentra instalada
cubriendo como minimo 1 cm de su parte superior.

Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccién o con discos no disefiados para
esa maquina. Siempre se debera usar gafas de proteccidon para evitar posibles impactos en los ojos.

12.8. EQUIPOS DE SOLDADURA

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

Con caracter general en todos los trabajos se usardn guantes y gafas protectoras.

Los motores generadores, los rectificadores o los transformadores de las maquinas, y todas las partes
conductoras estardn protegidas para evitar contactos accidentales con partes en tensién, estando
conectados los armazones a tierra.

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

12.9. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN BAJA TENSION
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Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados, debiendo
ser conocedores de los riesgos inherentes a las instalaciones eléctricas asi como con los métodos de
trabajo y medidas preventivas a adoptar.

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

No se manipulard ningln aparato o cuadro eléctrico sin estar autorizado y/o sin saber cémo se comporta
la electricidad

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico, debera
efectuarse sin tension.

Para dejar la instalacidn eléctrica sin tension, se seguiran por este orden las siguientes disposiciones:

- Aislar de cualquier fuente de alimentacidn la parte de la instalacion en la que se va a trabajar mediante
la apertura de los aparatos de corte mas préximos a la zona de trabajo.

- Bloquear en posicidn de apertura cada uno de los aparatos de corte, colocando en su mando un letrero
con la prohibicién de maniobrarlo. Este cartel serd de material aislante, normalizado y llevara una zona
blanca donde pueda escribirse el nombre de la persona que realiza los trabajos.

- Comprobar mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las partes eléctricamente
separadas de la instalacidn (fases, neutros ambos extremos de los fusibles o bornes,...).

No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos sin comprobar que no existen personas trabajando.
El cartel sélo sera retirado por la persona que lo colocé y cuyo nombre debe figurar.

Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en tensién,
pertenecientes a instalaciones de Baja Tensidn y no sea posible dejarlas sin tension, se adoptaran las
siguientes medidas:

- Delimitar perfectamente la zona de trabajo, sefializando adecuadamente.

- Aislar las partes conductoras desnudas, dentro de la zona de trabajo, mediante pantallas, fundas,
capuchones, telas aislantes. Si estas operaciones no se hacen con corte previo, debe actuarse como en un
trabajo en tension.

Siempre que se realicen trabajos en tension, el trabajador ira provisto de la proteccién personal
correspondiente (botas, guantes dieléctricos y pantallas protectoras), y conocera los procedimientos de
trabajo a aplicar. Debera poseer la formacion, acreditacion y autorizacién correspondiente para la
realizacién de los mismos.

12.10. TRABAJOS EN UNA INSTALACION DE ALTA TENSION, SIN TENSION

Peticién de consignacidn o descargo
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Todo trabajo sin tensién en una instalacion de Alta Tensidn, requiere la previa peticién de consignacion o
descargo de la citada instalacidn.

Operaciones que incumben al jefe de explotacidn

Para la realizacion de los trabajos, el Jefe de Explotacidn debe poner a disposicion de la persona encargada
de dejar la instalacion en situacién de consignacion o descargo, los documentos que permitan la
identificacion de la misma.

Las operaciones que incumben a esta persona son:

1) Abrir con corte visible, todas las fuentes de tensién, mediante interruptores y seccionadores que
aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser
visible, existiran dispositivos que garantizaran que el corte sea efectivo.

2) Enclavamiento, en posicién de apertura, de los aparatos de corte y sefializaciéon en el mando de los
citados aparatos. La sefializacién constituye la proteccion minima en el caso de que no sea posible
inmovilizar materialmente (candados, cerraduras, etc.) los aparatos de corte. Dicha sefializacidén sera muy
visible y llevara una inscripcion como: “Prohibido maniobrar trabajos” con el nombre de la persona que
ha solicitado la consignacidn o descargo.

3) Reconocer mediante equipo normalizado para ello la ausencia de tensidn. Debe realizarse en cada uno
de los conductores, siendo obligatoria la comprobacidn, antes y después de la operacién, del correcto
funcionamiento del detector. Al efectuar esta verificacion, la instalacion se considerara en tension,
debiendo el operario utilizar el dispositivo adecuado (pértigas, fusil lanzacables) y aislandose con guantes
y banqueta o alfombra si es posible.

4) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensidn. Se efectuard mediante los
dispositivos especiales previstos para este efecto en todos y cada uno de los conductores. Si la puesta a
tierra se hace mediante seccionadores de tierra fijos, hay que comprobar que las cuchillas han quedado
cerradas. Si no se dispone de puntos fijos, es necesario preparar la instalacién para que las pinzas de tierra
hagan un buen contacto. En el caso de fases muy separadas, en instalaciones de 12 Categoria, si el
conductor de una fase no esta afectado por los trabajos y no queda en la zona de trabajo o en su
proximidad, podra dejarse sin poner a tierra y en cortocircuito.

5) Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo. La persona encargada de
la consignacion o descargo, mencionara explicitamente en el documento de consignacidn, que remitir3,
si es posible, al Jefe de Trabajos, los limites de la zona protegida de la instalacién en consignacién o
descargo.

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

En la proximidad de instalaciones de Alta Tensién o en celdas de proteccidn, es obligatorio que el trabajo
se haga por pareja de operarios, con el fin de tener mejor vigilancia y mas rapido auxilio en caso de
accidente.
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En cualquier caso, para cualquier trabajo a realizar en la obra las contratas se atendran a lo dispuesto por
el Real Decreto 1.627/1.997, de 24 de octubre, en su anexo IV Parte B (Disposiciones minimas especificas
relativas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales), y Parte C (Disposiciones
minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales).

Operaciones que incumben al Jefe de Trabajos

Una vez confirmada, por la persona encargada de la consignacion o descargo, la realizacion de las
operaciones que al mismo le incumben, el Jefe de Trabajos, en el lugar de trabajo, debera proceder a
realizar antes de iniciar el trabajo, las operaciones siguientes:

- Verificacién de la ausencia de tensién: En el caso de que al efectuar dichas operaciones se observara
presencia de tensién en alguno de los conductores, el Jefe de Trabajos lo comunicara a la persona de la
que ha recibido la consignacién o descargo y no iniciara la colocacidon de las puestas a tierra y en
cortocircuito, hasta que reciba la confirmacion de aquél, de que puede hacerlo y haya comprobado
nuevamente la ausencia de tension.

- Puesta a tierra y en cortocircuito: Se realizard lo mas cerca posible al lugar de trabajo y a uno y a otro
lado de cada uno de los conductores que penetren en la zona de trabajo.

- Delimitacion de la zona de trabajo: La zona de trabajo que afecta a cada brigada, debe limitarse
materialmente en todos los planos necesarios, para la proteccién del personal (incluso ajeno a la brigada
de trabajo), mediante dispositivos de sefializacion visibles, tales como pancartas, barreras, cintas, etc.,
previstos a este efecto.

En casos especiales, y con autorizacién del Jefe de Explotacion, podra ser el Jefe de Trabajos el encargado
de una brigada de contrata.

Cuando no sea posible separar los limites de la zona protegida y de la zona de trabajo, lo que conduciria
a la superposicion de puestas a tierra, la persona que garantiza que la instalacidén esta en consignacién o
descargo, efectuarad las puestas a tierra y en cortocircuito previstas y el Jefe de Trabajos podra ser
dispensado de esta operacion. No obstante es obligacion de éste comprobar que dicha puesta a tierra se
ha realizado correctamente y que se ha reflejado en la hoja de consignacidn o descargo. Sin embargo, el
Jefe de Trabajos podra, si lo juzga necesario, situar aquellas puestas a tierra complementarias
racionalmente distribuidas, que aseguren la total proteccion de la zona de trabajo, y poner el
enclavamiento y sefializacién que considere oportunos (riesgos por las dimensiones de la zona de trabajo
o los peligros particulares: cruce de una linea en tensién, induccién, etc.).

En trabajos en lineas en proximidad de la Subestacién, no podran utilizarse las tierras de la Subestacion
como tierras de trabajo, salvo que la linea disponga de cable de tierra, dado el riesgo de transferencia de
tension.

Reposicion de tensidn al finalizar los trabajos

Bajo la responsabilidad del Jefe de Trabajos:
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- Reagrupacion del personal en un punto convenido anteriormente, con llamada nominal y notificacién a
este personal, de que va a efectuarse el restablecimiento de la tension.

- Retirada del material de obra utilizado, de los dispositivos de proteccion y de los elementos de
sefalizacidn colocados.

- Retirar las puestas a tierra y en cortocircuito colocadas, haciendo nuevo recuento de personal.

- Efectuado todo lo anterior, comunicara la finalizacién del trabajo a la persona que le ha entregado la
consignacion o descargo.

Por la persona que ha dejado la instalacién en consignacién o descargo:

- Retirada del material de sefializacidn.

- Retirada de las puestas a tierra y en cortocircuito.

- Operaciones de desconsignacién y restitucion de la instalacion en explotacion.

En el caso de que en una misma instalacién se encuentren trabajando varios equipos, con sus Jefes de
Trabajos respectivos, la instalacion quedard en consignacion o descargo hasta que se haya confirmado
por todos los Jefes de Trabajos, el haber realizado las operaciones de su responsabilidad.

12.11. NORMAS COMPLEMENTARIAS RELATIVAS A LA INTERVENCION SOBRE
INSTALACIONES QUE PUEDEN ESTAR EN TENSION.

a) Utilizar guantes aislantes.
b) Mantener entre el aparato extintor y los puntos de la instalacion en tensidén una separacién minima de:

Instalaciones de B.T 0,5m

Instalaciones de A.T. hasta 15 kV incluidos 1 m

Instalaciones de A.T. comprendidas entre 15 y 66 kV incluidos 2m
- Instalaciones de A.T. de mas de 66 kV 4m

Para instalaciones de mds de 66 kV, no es aconsejable la utilizacidon de extintores, salvo que exista la
seguridad de que la parte de la instalacién siniestrada esta sin tension.

12.12. TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES EN TENSION.

Normas Generales
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Las precauciones que debe adoptar el Jefe de Trabajos, dependerdn de la distancia que separe el lugar de
trabajo de las partes en tension, de las caracteristicas de la obra, de los elementos utilizados y de los
objetos manipulados.

Se consideraran las distancias minimas de seguridad para los trabajos efectuados en la proximidad de
instalaciones en tensidn, no protegidas (medidas entre el punto mas préoximo en tensidn y cualquier parte
extrema del operario).

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas, se adoptaran medidas complementarias
que garanticen su realizacion con seguridad, tales como interposicidon de pantallas aislantes protectoras
y vigilancia constante del Jefe de Trabajos. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones proximas en tension.

Trabajos en la proximidad no inmediata de instalaciones en tensién

Cuando se realicen trabajos en la proximidad no inmediata de conductores, lineas o aparatos protegidos,
el Jefe de Trabajos sera el responsable de la adopcion de todas las medidas de prevencidn, que eviten, en
el curso del trabajo, el contacto de los operarios directa o indirectamente, con dichas instalaciones, o su
aproximacién a una distancia peligrosa.

Colocacién de pantallas protectoras

Cuando por la proximidad de otras instalaciones en tensidn, sea posible el contacto de los operarios con
partes en tension, se interpondran pantallas aislantes apropiadas de tal forma que eviten cualquier
contacto accidental. El emplazamiento de estas pantallas sera mencionado en la hoja de consignacién o
descargo.

12.13. UTILIZACION O DESPLAZAMIENTO DE MAQUINARIA DE ELEVACION O DE
UTILES MECANICOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES EN TENSION

Normas generales

Si un aparato de elevacion, manutencién o excavacion, es utilizado o desplazado en la proximidad de
instalaciones en tensién, deben tomarse especiales precauciones para que este aparato no pueda,
especialmente debido a los desniveles del terreno, entrar en contacto con dichas instalaciones.

La zona por la que evolucione el aparato debe estar delimitada teniendo en cuenta sus dimensiones, el
espacio necesario para la maniobra y la posibilidad de rotura de los cables de traccién que, en tal caso,
pueden entrar en contacto con las instalaciones con tensidn.

Cuando tengan que hacerse trabajos de excavacion, apertura de zanjas o derribo, en la proximidad de
canalizaciones eléctricas subterraneas en las que no se ha retirado la tensién, deben tomarse
precauciones especiales. Estas precauciones tienen como finalidad el evitar que las maquinas y
herramientas dafien dichas canalizaciones.
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Estos trabajos suponen, la notificacién al personal de la existencia de la instalacion eléctrica y de las
medidas a adoptar, la sefializacion alrededor de la canalizacidn y la vigilancia constante del trabajo por un
encargado cualificado.

Trabajos en proximidad de partes conductoras por personal no especializado

Aquel personal no facultado para trabajar en instalaciones eléctricas, por no ser especialista electricista o
por desconocimiento de las instalaciones eléctricas, cuando utilice herramientas, aparatos o equipos, en
proximidad de partes conductoras desnudas o insuficientemente protegidas y que estan normalmente en
tension, no puede trabajar a una distancia inferior de:

- 3 metros en instalaciones hasta 66 kV.
- 5 metros en instalaciones superiores a 66 kV.

Si no se pueden mantener estas distancias, debe ponerse en contacto con el responsable de la instalacién
de la Empresa suministradora, a fin de recibir las oportunas instrucciones.

12.14. TRABAJOS DE OBRA CIVIL

12.14.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS. EXCAVACION DE POZOS Y ZANIJAS.

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

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacién, para
evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializindose ademas mediante una linea esta distancia
de seguridad.

Se eliminardn todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidon que por su situacidon ofrezcan el
riesgo de desprendimiento.

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

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de
2m.

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

Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sdlida, anclada en la parte
superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.
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Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibara o encamisara el perimetro en
prevencién de derrumbamientos.

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

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

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

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

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

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

12.14.2. RELLENO DE TIERRAS

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

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido para el
vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m en torno a las compactadoras y
apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacién y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad de proteccién en caso
de vuelco.

12.14.3. ENCOFRADOS

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado
de tablones, sopandas, puntales y ferralla. Igualmente se procedera durante la elevacién de viguetas,
nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de escaleras de mano
reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir la caida al vacio
de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segun casos.
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12.14.4. TRABAJOS CON FERRALLA. MANIPULACION Y PUESTA EN OBRA.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a
capa, evitandose las alturas de las pilas superiores a 1.50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién vertical. Se prohibe trepar por
las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las redes de
proteccién.

12.14.5. TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del borde de la excavacion.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondrdn
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizarad desde "castilletes de hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el peto definitivo de fabrica,
en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas, cerdmicas o de hormigdn, en prevencion
de caidas a distinto nivel.

12.14.6. MONTAJE DE PREFABRICADOS

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepciéon e instalacién del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm de altura,
formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm, sobre andamios (metalicos, tubulares de
borriquetas).
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Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencién del riesgo
de desplome.

Los prefabricados se acopiardn en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma
que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacidn de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 Km/h.

12.14.7. ALBANILERIA

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de pallets, se realizara préximo a cada
pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de 90 cm de altura,
formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.

12.14.8. CUBIERTAS

El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca alrededor del edificio. No se permiten
caidas sobre red superiores a los 6m de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60km/h., lluvia, helada
y nieve.

12.14.9. ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Las reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que al caminar, el extremo que
va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta, para evitar los
golpes a otros operarios, los tropezones entre obstdculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién de "garbancillo"
sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.

12.14.10. CARPINTERIA DE MADERA, METALICA Y CERRAJERIA

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los ajustes
se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas emplintadas
amarradas del gancho de la gria.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacidén de golpes, caidas y vuelcos.
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Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalardn a una altura en torno a los 60 cm.
Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por
tropiezos.

El cuelgue de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios, para evitar
accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

12.14.11. PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o
incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacién de atmdsferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se empleen
pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosidn o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de caida
desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria por ejemplo)
durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en prevencién de
atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de presidn, equipos
motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de sefializacién o de proteccion
de conductos.

12.14.12. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencidn de los riesgos
por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables).
No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta, se efectuara
mediante manguera eléctrica antihumedad.

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

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancas
antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas por el
suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.
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Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con
cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales
o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de maniobra
o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseerdn tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para
intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos eléctricos
directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
- 300mA. Alimentacidn a la maquinaria.

- 30mA. Alimentacidn a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

- 30mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra. El neutro de la instalaciéon
estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe
expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira lo siguiente:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de
gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexién normalizada estanca de
seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminaciéon de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie de
apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir
sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.
No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir
accidentes.
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No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacién de la pieza
puede llegar a producir el contacto eléctrico.

12.15. TRABAJOS SOBRE APOYOS

Normas Generales

Esta prohibido subir a un apoyo, sin haberse asegurado de que se encuentra en buen estado. Asimismo,
habra que comprobar el estado de las garras y empotramiento de los apoyos, antes de subir a los mismos.

Si no se puede comprobar el buen estado de un apoyo, antes de trepar habrd que arriostrarlo con el
arriostrador, vientos, o asegurarlo con las picas que se utilizan para levantar, o con cualquier medio que
se considere adecuado. El dispositivo elegido debe llevar un minimo de tres elementos colocados en tres
direcciones distintas, formando un angulo entre si de 1209, y sujetos a unos puntos fijos suficientemente
resistentes. Esta consolidacion deberd tener en cuenta la direccidon e importancia de los esfuerzos y la
resistencia de los anclajes al suelo, debiéndose ademas asegurar la sujecion de la base del poste al suelo.

Cuando no sea necesario cortar o desamarrar un conductor o, en general, realizar una operacién que lleve
consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, sobre todo si es de madera, habrd que proceder,
cualquiera que sea su estado, a asegurarlo como se acaba de indicar.

El arriostramiento de un apoyo puede ser realizado sin subir al mismo, utilizando un aparato
especialmente concebido para ello (arriostrador). Puede también utilizarse una escalera de tijera, cabria
u otros dispositivos (escalera sobre remolques y vehiculos).

Si el pie del soporte esta en mal estado, se debe utilizar un dispositivo elevador separado (vehiculo
escalera, escalera sobre remolque, etc.), o bien consolidar el pie, o plantar otro soporte en su proximidad.

El mal estado de un poste, no siempre se aprecia por un simple examen exterior.

Para los postes de madera, antes de su ascension, es necesario comprobar su solidez, especialmente en
la parte enterrada, que es la mas susceptible de presentar podredumbre. Se recomienda asegurarse
empleando los procedimientos siguientes:

- Golpeandolo con un cuerpo duro por todos sus lados, hasta una altura aproximada de dos metros por
encima del suelo. Si la madera da un sonido sordo, se debe pensar que esta en deficientes condiciones, y
cuando el sonido es puro y musical, es que estd sano. Este método de reconocimiento se puede considerar
bastante seguro si la madera estd seca.

- Introduciendo una herramienta punzante adecuada para comprobar si estd carcomido.

- En los postes de alineacién, haciéndolo oscilar en sentido transversal a la linea. Con éstos en mal estado,
se puede percibir un débil crujido caracteristico, en las proximidades del suelo.

Si el apoyo ofrece algun peligro, deberd afianzarse con el arriostrador. En los apoyos de hormigdn, hay
que fijarse en particular que la armadura no sea visible. En caso contrario convendrd consolidar estos
apoyos.
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En los apoyos metalicos, conviene controlar, en particular, el estado de corrosidn de los montantes antes
de la ascension.

Medidas a observar durante los trabajos en los apoyos
- Las herramientas iran en bolsas portaherramientas.

- El material y las herramientas, no deben lanzarse nunca. Se suben o se bajan por medio de una cuerda
de servicio, a la cual se atan cuidadosamente.

- El ascenso o descenso de un apoyo debe efectuarse, obligatoriamente, con las manos libres y, siempre
que sea posible, abrazandolo con el cinturén de seguridad.

- Antes de subir a un poste con soportapostes (zancas), hay que asegurarse del perfecto estado de
conservacién de los soportapostes y de que su resistencia reconocida supera la necesaria para que el
esfuerzo que requiere el apoyo correspondiente. Si ello no fuera posible, se considerara poste en estado
dudoso y habra que tomar las precauciones indicadas con anterioridad.

13. SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicacién de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte A del R.D.1627/97,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién se deberan destinar los
servicios higiénicos necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se garantizara para todo el
periodo que abarque la ejecucidn, mientras exista personal imputable a la misma.

Las instalaciones se mantendran en adecuadas condiciones de higiene y limpieza, quedando totalmente
prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en su interior, pues su uso no es el de
almacén.

Los trabajadores dispondran de suficiente agua potable, la cual se mantendra en recipientes adecuados
para su conservacion e higiene y marcados con el nombre de su contenido.

14. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

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

El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles, algoddn
hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

El personal de obra deberd estar informado de los diferentes Centros Médicos, ambulatorios y
Mutualidades Laborales donde deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo
tratamiento. Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los nimeros
de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mdas proximo, centro asistencial, mas
cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de ambulancias, bomberos, policia
local, etc.

BOBERY LANE ESTATE S.L.
LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO - SET SAN ANTONIO DOCUMENTO 5 —SEGURIDAD Y SALUD Pag. 133



PROYECTO DE “LINEA DE MT PSFV SAN GREGORIO | DE 4,95 MWn S / l o
- SET SAN ANTONIO

EN T.M. DE GRANADA-EL FARGUE (GRANADA)

14.1. ACCIDENTES CON MAQUINAS

En el caso de contacto de una linea aérea con maquinaria de excavacion transporte, etc., deben
observarse las siguientes normas:

El conductor o maquinista

- Guardara la calma incluso si los neumaticos comienzan a arder. Se quedara en su puesto de mando o en
la cabina debido a que alli esta libre de riesgo de electrocucidn.

- Se intentara retirar la maquina de la linea y situarla fuera de la zona peligrosa.
- Advertira a las personas que alli se encuentran de que no deben tocar la maquina.

- No descenderd de la maquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si desciende antes
el conductor entra en el circuito linea aérea - maquina -suelo y esta expuesto a electrocutarse.

- Si es imposible separar la maquina y en caso de absoluta necesidad el conductor o el maquinista no
descenderd utilizando los medios habituales, sino que saltard lo mas lejos posible de la maquina evitando
tocar ésta.

Si hay alguna victima, las personas que se encuentran en la zona peligrosa deben observar las siguientes
normas:

- No tocar la maquina o la linea caida a tierra.
- Permanecer inmdvil o salir de la zona a pequefios pasos.

- Advertir a las otras personas amenazadas de no tocar la maquina o la linea y de no efectuar actos
imprudentes.

- Advertir a las personas que se encuentren fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la maquina.

- Hasta que no se realice la separacidon entre la linea eléctrica y la maquina desapareciendo la zona
peligrosa no se efectuaran los primeros auxilios a la victima.

14.2. CONDUCTA A SEGUIR EN EL CASO DE UNA
INCIDENCIA EN LINEAS O EN SU PROXIMIDAD

Conductor de linea caido en el suelo
- No tocar el conductor.
- Evitar acercarse e impedir que alguien lo haga.

- Si es necesario desplazarse, hacerlo por saltos con los pies juntos, o pasos pequefios, para evitar la
tensién de paso.

- Comunicarlo inmediatamente a la empresa por los medios mas rapidos.
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Incendio en la proximidad de una linea
- Comunicarlo inmediatamente a la empresa.

- No acercarse a un fuego existente al pie de los apoyos de lineas de alta tension.

14.3. EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la actuacién contra el fuego
en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar se intentara sofocar el conato de incendio y si se observara que no se puede dominar el
incendio, se avisara de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguiran los siguientes pasos:

1. Sacar la anilla que hace de seguro.

2. Abrir la valvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presion incorporada no tiene este paso).
3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en abanico.

La posicion mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el exterior, o a la
corriente en el interior de un local.

Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y desde la parte
mas proxima hacia el interior del incendio.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se corre el peligro
de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos y acercarse poco a poco al fuego.

Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia del humo, no deben
abrirse puertas y ventanas, provocarian un tiro que favorecerian la expansién del incendio.

Recordar que a falta de proteccién respiratoria, una proteccidon improvisada es colocarse un pafuelo
himedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando ir agachado a ras del suelo, pues el
humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o envolverse con
manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacidn, tratar de detenerla de igual forma.

15. COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

El Empresario cumplimentard el parte de accidente de trabajo (segin el modelo oficial) en aquellos
accidentes de trabajo o recaidas que conlleven la ausencia del accidentado del lugar de trabajo de, al
menos, un dia, salvedad hecha del dia en que ocurrid el accidente, previa baja médica. Dicho documento
serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o Colaboradora de la Seguridad Social, que
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tiene a su cargo la proteccion por accidente de trabajo, en el plazo madximo de 5 dias habiles, contados
desde la fecha en que se produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada de trabajo que
provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como graves o muy graves, o que el
accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a mas de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en su
totalidad a la plantilla de la Empresa, esta ademas de cumplimentar el parte de accidente comunicara
éste hecho, en el plazo maximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacién analogo, a la
Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar en la comunicacién
la razén social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del accidentado, direccion completa del lugar
donde ocurrié el accidente asi como una breve descripcién del mismo.

La relacién de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica deberd cumplimentarse mensualmente en
aquellos accidentes de trabajo que no hayan causado baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa, en los modelos oficiales, a la entidad gestora de
accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacion vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado, debiendo notificarse en
todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la Direccién Facultativa cuando no fuera necesaria
su designacién, a la mayor brevedad posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que pertenezca el trabajador,
elaborando el preceptivo informe de investigacién de accidentes, que deberd ser archivado junto con el
resto de documentacién del accidente.

Este informe estard a disposicidon del Coordinador de Seguridad y Salud, y de la Direccidn Facultativa.

NOVIEMBRE de 2024

Luis Manuel Garrido Mateo

Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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1. ESTADO DE PARTIDA

1.1 PROMOTOR

Se redacta el presente Proyecto a peticion de:

e  Promotor: BOBARY LANE ESTATE, S.L

e CIF: B06933691

e Domicilio social: CL CASTELLO, 24. 28001. MADRID (MADRID)
e Persona de Contacto: Raquel Garcia (raqguel.garcia@solya.eu)

1.2 DATOS DEL PROYECTISTA

El presente Proyecto ha sido redactado por:

e  Proyectista: Luis Manuel Garrido Mateo

e  Titulacion: Ingeniero Industrial, Colegiado N2 1212 CIIAOR

e Empresa: Solar Energy Resources of Nature S.L.

e CIF: B19696830

e Razdn Social: CL Ojos del Salado 109, 18008, Granada (Granada)

1.3 UBICACION

Las coordenadas y datos de ubicacion de la instalacidn solar se resumen en la siguiente tabla:

Granada. Paraje El Fargue
Direccion

Parcela 93, Poligono 20
Ubicacion

18900A020000930000TX
Referencia catastral
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o, scnuslace 00 CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
ﬁ-\- SR B DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
° ° e Referencia catastral: 18900A020000930000TX
PARCELA
Localizacién: Superficie grafica: 405649 m2
i Participacion del inmueble: 100,00 %
Poligono 20 Parcela 93 Tipo:

EL FARGUE. GRANADA [GRANADA]

Clase: RUSTICO
Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afio construccién:
Cultivo
c Intensidad Productiva  Superficie m*
a MT Matorral 00 70.170
b 0- Olivos secano 02 335479
16 500 f A | 3¢
. d 3\/ { i
) J O 8%
J . S S 8 §
/ Ve -
( TR
S
449f5 ) 451 0f Escala:
i /| 1115000
Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

El objeto del presente documento es detallar y cuantificar los residuos generados en la fase de obra, asi

como la gestion prevista de los mismos.

De acuerdo con el RD 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de losresiduos de
construccion y demolicion, se elabora el presente DOCUMENTO de identificacion de residuos de

Construccion y Demolicidn, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

e Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos
de construccidn y demolicién que se generardn en la obra, codificadoscon arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

e Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

e Las operaciones de reutilizaciéon, valorizacion o eliminacidn a que se destinaran los residuos

que se generaran en la obra.

e Las medidas para la separacién de los residuos en obra.
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e Las prescripciones del Pliego de Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo,
separacion y otras.

e Unavaloracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicién.

2. ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE LOS RESIDUOS A GENERAR

2.1 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cbmputo general los
materiales que no superen 1m? de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto

un tratamiento especial.

Al efecto de la Orden MAM/304/2002, los residuos que se van a generar durante la

ejecucion de las obras se pueden considerar incluidos en los siguientes grupos:

Madera

170201 Madera

150103 Envases Madera
Metales

17 04 05 Hierro y Acero
Papel

150101 Envases de papel y Cartén
Plastico

170203 Plastico

150102 Envases de Plastico
Residuos de Envase

15 01 06 Envases mixtos

Arena Grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el

010408 cédigo 01 04 07
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010409 Residuos de arenay arcilla

Hormigén

170101 Hormigdn

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Basuras

200201 Residuos biodegradables

200301 Mezcla de residuos municipales

Potencialmente peligrosos y otros

17 01 06 Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)

17 02 04 Madera, vidrio o pldstico con sustancias peligrosas o

contaminadas por ellas

17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias

17 06 03 peligrosas

Materiales de construccién a partir de yeso contaminadoscon SP's

1708 01
Otros residuos de construccion y demolicion que
170903 contienen SP's
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos...)

RCD: Potencialmente peligrosos y otros
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16 01 07 Filtros de aceite
150110 Envases vacios de metal o pldstico contaminado
150111 Aerosoles vacios

2.2 METODOLOGIA
Estimacion de los residuos a generar

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran,
organizar las dreas y los contenedores de segregacién y recogida delos residuos, e ir adaptando dicha

logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccién, reutilizacién

y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de

demolicién de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacidn de residuos segun la siguiente tipologia:

e Tipol. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento delterreno.

e Tipoll. Tierrasy pétreos de la excavacion.

e Tipo Ill. Residuos de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni tierras,
ni pétreos de la excavacion).

e Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucidon de la obra.

e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.
TIPO I. RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE Y/O

ACONDICIONAMIENTO DELTERRENO.

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las dreas de actuacion,

en concreto en el area de las zanjas a realizar para la canalizacién de las instalaciones.
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La vegetacién afectada, corresponde a un porte de pastizal — cereal- matorral, servira a

posteriori recubrir el area desbrozada. Se tritura in situ el sobrante y se incorpora al suelo.

TIPO Il. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes

de excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y

materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no

hara falta realizar grandes movimientos de tierras para la explanacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de al menos 1m de
profundidad y 0,50 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad adecuada

para a continuacién rellenar la misma con el material procedentede la misma excavacion.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de

las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas.

TIPO Ill. RESIDUOS DE NATURALEZA PETREA RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Dentro de este tipo se hanincluido los residuos generados principalmente en las actividades
propias del sector de la construccién relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de

hormigones y bloques de hormigén.

El Centro de Seccionamiento se cimentara sobre losa de hormigdn. En su disefio en forma

de bancada tendra en cuenta una leve pendiente para evacuacion de aguas.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no
peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y

reutilizados en otra obra.

* Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cddigo 17 03 01

No son residuos peligrosos y entre ellos estd el alquitran que contiene asfalta-betun.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintes de las especificadas en 17 03 01.

Se estima: 80m*0,40m*0,05m=1,6m3*1200kg/m3=1920kg=1,92t
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TIPO IV. RESIDUOS DE NATURALEZA NO PETREA RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA
OBRA.
Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como

son la madera, metales, papel, etc.,

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacién o reciclado, siendo el

resto gestionados como residuo no peligroso.

Serdn retirados por el gestor de residuos.

TIPO V. RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS.
Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente
peligrosos, por ejemplo, los aerosoles, envases contaminados, residuos sélidos urbanos...

A continuacidn, se incluye una estimacién aproximada de la cantidad de residuos que se

podrian generar:

o Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

- RCD de naturaleza pétrea - 17 01 01 Hormigon.

Se calcula un peso aprox.de 0,25 toneladas.

o Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos.
El volumen de excavacion total se reutiliza en la propia obra en un 100%.

o RCD resultantes de la ejecucién de la obra.

15 01 06 Envases mixtos.

Puede generarse por su presencia en suministros de entrega de equipos, que son un total

de 186 pallets. Por tanto 186 pallets x 1,705 kg = 318 kg, que son 0,3184 toneladas.

15 01 03 Envases de madera.

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, que son un total de 186
pallets. Por tanto 186 pallets x 10 kg = 1868 kg, que son 1,868 toneladas.

15 01 02 Envases plasticos.
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Puede generarse por los restos de corte de tubos, embalaje de los suministros que son un

total de 0,3 toneladas.

15 01 01 Envases papel y cartén.

Puede generarse por su presencia en suministros de entrega de equipos, que son un total

de 186 pallets. Por tanto 186 pallets x 14 kg = 2615 kg, que son 2,615 toneladas.

17 04 05 Hierro y acero.

Puede generarse por su presencia en la de entrega de equipos con peso aprox.de 0,15

toneladas.

17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas.

Pueden generarse unas 0,5 toneladas, si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion.

* Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cédigo 17 03 01

No son residuos peligrosos y entre ellos estd el alquitran que contiene asfalta-betun.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintes de las especificadas en 17 03 01.
Se estima: 80m*0,40m*0,05m=1,6m3*1200kg/m3=1920kg=1,92t

* Residuos peligrosos

Se estima también que podran generarse residuos peligrosos, entre ellos:
15 02 02 Absorbentes contaminados.

Trapos contaminados con grasas, la cantidad que se estima es de 10kg.
15 01 11 Aerosoles vacios.

En la realizacidn de replanteos se utiliza aerosoles, se estima 50 botes *0.20 kg =10 kg.

En la realizacién de sellado de tubos, canalizaciones y entrada/salida de canalizaciones en
estaciones, se utilizan aerosoles. La cantidad estimada es 110 botes *0.3 kg =33 kg

15 01 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado.

La cantidad estimada es de 30 botes * 0.3 kg =9 kg

Tierras y piedras gue contienen SP's.
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En la realizacién de trabajos de movimientos de tierra se puede averiar la maquinaria
contaminando al arrojar grasas y aceites en la tierra por el cual se recogera y se lo llevara un gestor

autorizado.

2.3 VOLUMEN DE LOS RESIDUOS

Dentro del presente anejo se definen dos tipos de volUmenes de residuos:

V' El volumen real, definido por el volumen que ocupan los materiales previamente a su

demolicidn sin contar espacios vacios y que se desprende de las mediciones.

V' El volumen aparente, definido por el volumen total de la masa de los residuosincluyendo
los espacios vacios que se generan en las operaciones de demolicion del volumen real del material.
Este parametro es variable y depende de las caracteristicas de los materiales, dimensiones y de la

forma de los componentes de los residuos y su grado de compactacion.

2.4 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Ademas de su clasificacion segun la Lista Europea de Residuos (LER), se ha considerado
la siguiente agrupacién por tipo de materiales motivada por las condiciones y costes similares

de aceptacion de residuos en las plantas de valorizacién:

v Residuos no peligrosos no pétreos (papel y cartdn, plasticos, metales, madera y

envases y embalajes de estos materiales, asi como biodegradables del desbroce).

v Residuos no peligrosos pétreos (hormigdén y mezclas bituminosas).

v Residuos peligrosos (aceites sobrantes...)
2.5 CALCULO DE CANTIDADES

El calculo de las cantidades de los residuos se realiza a partir de las mediciones

contempladas en el Proyecto.

2.6 RESIDUOS DE CONSTRUCCION
El origen de los RCD en trabajos de construccién se diferencia basicamente en:

v" Materiales sobrantes de ejecucién (hormigdn, madera, plastico, mezclas bituminosas,hierro y

acero y biodegradables del desbroce).

v" Envases y embalajes de productos y materiales (madera, papel-cartdn, plastico ymetal)

El calculo de las cantidades de residuos de construccién, basicamente constituidos por

sobrantes de materiales de ejecucién y los envases y embalajesde dichos materiales, se ha
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realizado a partir de las cantidades de materiales utilizados reflejadas en el Informe de

materiales del presupuesto.

3. CANTIDADES DE RESIDUOS

3.1 CANTIDADES DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

CcODIGO LER DESCRIPCION PESO (T)

RESIDUOS DE ENVASES

15 01. ENVASES

150101 Envases de papel y cartén 2,61T
150102 Envases de plastico 03T

150103 Envases de madera 1,868 T
1501 06 Envases mixtos 0,3184T

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

17 01. HORMIGON, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERAMICOS

170101 Hormigdn 0,25T

17 02. MADERA, VIDRIO Y PLASTICO

170201 Madera -

170203 Plastico -

17 03. MEZCLAS BITUMINOSAS DISTINTAS DE LAS ESPECIFICADAS EN 17 03 01

170302 Mezcla bituminosa de zanjeado de calle 1,921

17 04. METALES

170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 1704 0T

17 04 05 Hierroy acero 0,15T

17 09. OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
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17 09 04 -

3.2. CANTIDADES DE RESIDUOS PELIGROSOS DE CONSTRUCCION

RESIDUOS DE ENVASES

15 01. ENVASES

150110* Envases vacios de metal o plastico 9kg
contaminado

1501 11* Aerosoles vacios 43kg

15 02. ABSORBENTES, MATERIALES DE FILTRACION, TRAPOS DE LIMPIEZA Y ROPASPROTECTORAS

1502 02* Absorbentes contaminantes(trapos con grasas) 10kg

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

17 05. TIERRA, PIEDRAS Y LODOS DE DRENAIJE

17 05 03* Tierrasy piedras que contienen SP’s -

RESIDUOS MUNICIPALES

20 01 FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE

200201 Residuos biodegradables -

200301 Residuos sélidos urbanos -

4. MEDIDAS PREVENCION DE LOS RESIDUOS
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4.1 REDUCCION EN LA GENERACION DE RESIDUOS

Siguiendo la legislacién vigente europea, estatal y autondmica en materia de residuos, se
fijara como objetivo prioritario la minimizacion de la generacion de residuos durante la ejecucién de
las obras, aplicando todas las medidas que se estimen oportunasy buscando siempre aquellas

opciones en los procedimientos y en la seleccién de materiales que faciliten su consecucion.

Entre otras se tomaran las siguientes medidas:

- Se dard prioridad a la utilizacion de materiales que provengan de procesos de reciclado
y/o reutilizacidn y que se suministren en la zona de obras con la menor cantidad posible de material
de embalaje a fin de minimizar la produccion de residuos.

- Durante la ejecucién de la obra se procederad a la reutilizacion de todos aquellos materiales
y elementos que asi lo permitan, buscando con este proceder, por un lado, una menor generacion
de elementos que deban ser eliminados y, por otro, no tener quehacer el aprovisionamiento en
puntos de abastecimiento exteriores a la zona de actuacién, con el consiguiente coste de tiempo,
materias primas y combustible.

- Se minimizarad la generacién de polvo durante los procesos de manipulacion deescombros
y tierras, esto es, durante la carga y transporte a vertedero de los residuos. Para ello se humedeceran
mediante un riego ligero con agua los caminos de obra. Los puntos en los que se depositen se
sefialardn y protegeran adecuadamente, evitando acumular sobre ellos otros elementos de gran
peso.

- Se establecerd un plan de consumo del agua utilizada para el mantenimiento y limpieza de
la maquinaria, tendente a economizar el consumo de este importante recurso y a minimizar la
produccién de efluentes liquidos potencialmente contaminantes de agua y suelo.

- Cualgquier maquinaria que pueda, debido a su mal funcionamiento, generar unamayor
produccion de residuos peligrosos sera sustituida.

- Con el fin de evitar o reducir el uso de combustibles fésiles empleados por la maquinaria
durante la realizacién de las obras, se respetaran los plazos de revisién de los motores y maquinaria
(ITV).

- Por otro lado, se considerard prioritaria la utilizacién de energias renovables en las

instalaciones de obra, tales como placas y acumuladores solares.

A pesar de buscar una minima generacién de residuos y reutilizar todos los materiales y
elementos que lo permitan, hay residuos que deben ser eliminados, para locual se procedera en

primera instancia a su clasificacion segun tipos:
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- Los residuos asimilables a urbanos por sus caracteristicas les permiten ser gestionados
junto a los residuos solidos urbanos. Estan constituidos fundamentalmente por restos organicos,
papel, cartdn, plastico, maderas, textiles, etc.

- Los residuos son inocuos y estan constituidos por ciertos tipos de chatarra, escombros,
polvos metdlicos, tierras, etc. Al no poseer condiciones adversas para el medio ambiente son
susceptibles de ser utilizados en obras publicas como rellenos,vertederos, etc.

- Los residuos toxicos y/o peligrosos, deberén ser tratados por gestor autorizado,siendo

preciso para su transporte contar también con un transportista autorizado.

Su gestion se realizara de acuerdo a lo descrito en el resto de este documento.

OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION A QUE SE

DESTINARAN LOS RESIDUOS

5.1 REVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION.

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

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos

externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

x | Reutilizacidn de tierras procedentes de la excavacion Propia obra

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

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

Reutilizacién de materiales metalicos Propia obra
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5.2 REVISION DE OPERACIONES VALORIZACION “IN SITU” DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

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

OPERACION

No hay previsién de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos,simplemente serdn
transportados a vertedero autorizado.

Utilizacidn principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias orgdnicas que utilizan no disolventes

x | Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

x | Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos

Acumulacion de residuos para su tratamiento segtn el Anexo 11.B de la Comisién 96/350/CE

Otros (indicar)

5.3 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI VALORIZABLES “IN
SITU”

Las empresas de Gestidn y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por

la Comunidad Auténoma Andaluza para la gestidn de residuos no peligrosos.

Terminologia:

o RCD Residuos de Construccion y la Demolicidn
o RSU Residuos Sélidos Urbanos
o RNP Residuos NO peligrosos
o RP Residuos peligrosos
Cdédigo LER Residuo Tratamiento Destino
Reciclaje o recuperacionde
17 04 05 Metales: Hierro y acero Valorizacion metelllfes y de compuestos
metalicos.
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Residuos mezclados de
17 09 04 construcciéon/ demoliciéon queno | Reciclado/ Planta reciclaje RCD/
contenga sustancias peligrosas Vertedero vertedero de RCD
Reciclado/ Planta de reciclaje/Planta de
15 02 06 Envases Mixtos Vertedero valorizacion
energética
Cables que no contienen
170411 hidrocarburos, -anU|t.ran de hulla Valorizacién Reciclaje o recuperaacin' de
u otras sustanciaspeligrosas metales y compuestosmetalicos.
150102 Envases de Plastico Valorizacion Planta de reciclaje
150101 Envases de papel y catén Valorizacion Planta de reciclaje
150103 Envases de madera Valorizacién Planta de reciclaje
170302 Mezcla bituminosas Segun gestor Gestor autorizado
autorizado
Segun gestor
1502 02* Absorbentes, trapos de| autorizado Gestor autorizado
limpieza
Segun gestor
1501 11* Aerosoles autorizado Gestor autorizado
Tierras y piedras que contienen Segun gestor
17 05 03* SP’s autorizado Gestor autorizado
Envases vacios de metal o Segun gestor
1501 10* pldsticos contaminados autorizado Gestor autorizado

6. MEDIDAS DE CLASIFICACION IN SITU PREVISTAS

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, los residuos deconstruccion y
demolicién deberan separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de
dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:

Residuos Cantidad
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Hormigdn 40,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 20,00T
Metales 1,00T
Madera 05T
Vidrio 05T
Plasticos 0,25T
Papely cartén 0,25T

Se entiende por puntos limpios las dreas destinadas al almacenamiento temporal y selectivo
de los residuos generados durante la fase de obras. Para su creacion bastard con instalar en ellos
una serie de contenedores, dispuestos de forma ordenada sobre el terreno, abiertos o cerrados
segln las necesidades, y debidamente sefializados para su correcta identificacion y utilizacién,

empleando el contenedor correspondiente para cada tipo de residuo.

Los puntos limpios deberan reunir las siguientes caracteristicas:

V' Ser accesible al personal de obra, estando debidamente sefializado en casonecesario.

V' Ser accesible para los vehiculos de transporte encargados de la retirada delos
distintos tipos de residuos.
V' No ser causa de interferencias en el normal desarrollo de las obras, ni suponerobstéaculos

al transito de maquinaria y vehiculos por la obra.

Estos puntos limpios se ubicardn en las principales areas de actividad de la obra como
parques de maquinaria e instalaciones auxiliares de obra. De estos puntos limpios,los residuos
generados seran llevados a los puntos de recogida que, con caracter temporal, se habiliten y en los
que se dispondran distintos contenedores para cada tipode material, segin la codificacion que se

muestra en la siguiente tabla:

Escombros Abierto Planta de tratamiento
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Papel y cartdn Abierto Reciclaje

Plasticos Abierto Reciclaje

Madera Abierto Reciclaje

Metales Abierto Reciclaje
Derivados del petrdleo Abierto Tratamiento por gestor
Residuos toxicos peligrosos Cerrado Tratamiento por gestor

autorizado

El tipo de contenedor en cada caso se ajustara a las siguientes caracteristicas:

o Deposito estanco preparado para grasas, aceites y otros derivados del petréleo.
o Contenedor estanco para recipientes metalicos.
Los residuos toxicos y/o peligrosos generados durante la obra, como aceites procedentes
de la maquinaria, residuos sanitarios y fungibles de las instalaciones de obray maquinaria, se
dispondran en lugares especiales de acopio donde se envasaran y etiquetaran los recipientes segun

la normativa vigente.

Se presentard un informe anual al Organismo Competente en el que se especificara,
cantidad de residuos peligrosos producidos, naturaleza de los mismos, destino final, frecuencia de
recogida y medio de transporte. Asimismo, se informara inmediatamente en caso de desaparicién,

pérdida o escape accidental de residuos peligrosos.

PROCEDIMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

MOVIMIENTOS DE DEMOLICION DE TRABA.OS DE INSTALACIONES
TIERRAS INSTALACIONES CONSTRUCCION AUXILIARES
v v / A
TIERRAS NO ESCOMBROS RESIDUOS METAL Y RESIDUOS
REUTILIZADAS RESTOS ACOMETIDAS MATERIAL ELECTRICO FIN DE OBRA
| | I | |
" ' ' RECOGIDA SELECTIVA ' ' ‘
REUTILIZACION SI LA

VALORIZACION POR

‘7” CALIDAD LO PERMITE
7 GESTOR AUTORIZADO

En general, se estableceran medidas de seguridad, autoproteccion y plan de emergencia

interna llevando un registro de residuos producidos o importados y destinode los mismos.
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6.1 PUNTOS DE ACOPIO

Los puntos de acopio cumpliran los siguientes requisitos minimos en cuanto a sus

caracteristicas y emplazamiento:

- Tendran los dispositivos de obra necesarios para la recogida y evacuaciéon de las
escorrentias superficiales.

- Se dispondran de forma que la calidad de los materiales no sufra mermas.
- Se adoptardn medidas de prevencion de dafios a terceros.

- Deberan mantenerse los servicios publicos y privados existentes, debiéndosereponer

aquellos que sean interrumpidos.

PRESCRIPCION EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y

OTRAS

7.1 CON CARACTER GENERAL

Tienen relacion con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operacionesde gestion

de los residuos de construccion y demolicion en obra.

7.1.1 GESTION DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

La Gestion de residuos se llevara a cabo segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion,
realizdndose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos. La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se
realizard mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante

contenedores o sacosindustriales.

7.1.2 CERTIFICACION DE LOS MEDIOS EMPLEADOS

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccidon Facultativa de la obray a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma de

Andalucia.
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7.2 CON CARACTER PARTICULAR:

Prescripciones incluidas en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan

aquellas que sean de aplicacién a la obra).

Aplicacion Descripcion

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos,
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia
obra como a los edificios colindantes Como norma general, se procurara actuar retirando
los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...). Seguidamente se actuard
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y demads
elementos que lo permitan.

El depdsito temporal de los escombros, se realizard bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1m3, contadores metdlicos especificos con la ubicacién y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar
en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos

X
Aplicacion Descripcion
El depdsito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que
se realice en contenedores o acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos
de un modo adecuado.
X
Los contenedores deberdn estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro. En los mismos deberd figurar el material que
X
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contienen. Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales |
otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos al mismo. Los contadores
X permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario detrabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos,técnicos y
procedimientos para la separacién de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos especialmente si obligan a la
separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidn. En este
ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacién, tanto por las
posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de
RCD’s adecuados. La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la ultima decisién y
de su justificacidén ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se deberd asegurar en la contratacidn de la gestidn de los RCD’s que el destinofinal (planta
de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora..) son centros con la autorizacion
X autondmica, asimismo se deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por
dicha Consejeria e inscritos en el registro pertinente. Se llevara a cabo un control
documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada
transporte de residuos

La gestidn tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en ung
obra de derribo o de nueva planta se regirdn conforme a la legislacién nacional y autondmica
vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales. Asimismo, los residuos de caractel
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran gestionados acorde cor

los preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipal correspondiente.
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Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por laOrden
MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones devalorizacién y
X eliminacién de residuos y la lista europea de residuos para poderconsiderarlos como
peligroso o no peligrosos. En cualquier caso, siempre se cumplirdn los preceptos dictados
por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion
del medio ambiente producida porel amianto, asi como la legislacion laboral al respecto.

Se evitard en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asicomo la contaminacion de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion
de los suelos degradados serdn retiradas y almacenada durante elmenor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitarala humedad excesiva, la manipulacion
y la contaminacidén con otros materiales.

Otros (indicar)

8. MEDIDAS DE CARACTER GENERAL EN LA GESTION DE RESIDUOS

Se designara un Responsable de Residuos para la obra, que se encargara de la coordinacién en la

gestion general de los residuos.

Se llevard un Registro de los Residuos, en el que se indicara las cantidades,naturaleza, tipo de

gestion realizada, destino final, incidencias, etc.

Todos aquellos residuos que sean entregados a un transportista autorizado paraque este se
haga cargo su traslado a una empresa de gestion de residuos daran lugar a cumplimentacion del
correspondiente Documento de Identificacidén de residuos, de acuerdo con lo estipulado en el articulo
6 del Real Decreto 180/2015, de 13 de marzo. El Real Decreto 833/1988, en su articulo 35 establece

para el cambio de titularidad de un Residuo Peligroso que

«El gestor se convierte en titular de los residuos tdxicos y peligrosos aceptados, a la recepcién de los
mismos, en cuyo acto se procedera a la formalizacién del documento de control y seguimiento de
los residuos, en el que constaran, como minimo, los datos identificadores del productor y de los
gestores y, en su caso, de los transportistas, asi como los referentes al residuo que se transfiere,
debiendo tener constancia de tal documento la Comunidad Auténoma correspondiente y por su

mediacion la direccion general del medio ambiente del ministerio de obras publicas y urbanismo».
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Conforme alarticulo 36 del mencionado Reglamento, dicho documento se formalizara en el modelo

que se especifica en el anexo V del mismo.

Todos aquellos residuos que sean entregados a un gestor autorizado daran lugara la correcta
cumplimentacién de la Hoja de Aceptacién correspondiente (ver documentacién del final del

apartado), de acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 833/1998.

9 OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

1.- Se contrataran los servicios de gestores de residuos autorizados a operar en la
Comunidad Autéonoma de Andalucia para la retirada de la zona de obras de los RCD’s y otros tipos
de residuos generados durante las obras y su entrega a gestores autorizados a su reutilizacion,

reciclado u otro tipo de valorizacion.

2.- La entrega a gestor autorizado de residuos irda acompafiada de la cumplimentacion de
las correspondientes Documento de identificacién y Hoja de aceptacién, conforme a lo estipulado
en el articulo 6 del Real Decreto 180/2015 de 13 de marzo, por el que regula el traslado de residuos en

el interior del territorio del Estado, B.O.En2 83 de 07/04/2015).

De obras los RCD’s seran almacenados en condiciones adecuadas de higiene y seguridad,
evitando la mezcla de fracciones de distinta naturaleza que dificulte la posterior valorizacion o

eliminacidon de los residuos.

4.- Los residuos seran segregados en la zona de obra segln tipos en contenedores

separados, atendiendo a los siguientes tipos:

1) Hormigén

2) Metales
3)Maderas
4)Pl3sticos

5)Papel y carton
6)Residuos peligrosos
7)Asfalto

10 GESTION DE RCD"S

Respecto a la gestion de los RCD’s, se aplicaran las siguientes medidas:

- El depdsito temporal de escombros se realizard, bien en sacos industriales iguales o

inferiores a 1 m3, bien en contenedores metalicos especificos, con la ubicaciény condiciones que
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establezcan las ordenanzas municipales. Los acopios se ubicaran en lugares debidamente
sefializados y segregados del resto de tipos de residuos.

- Los contenedores deberdn estar pintados con colores que potencien su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15
centimetros a lo largo de todo su perimetro. En los contenedores y sacos industriales debera figurar
la siguiente informacion: razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el nimero de
inscripcion en el Registrode Transportistas de Residuos.

- Se adoptaran las medidas necesarias para evitar el vertido en los contenedores de
residuos ajenos a las obras. Los contenedores permaneceran cerradoso cubiertos, si se viese
comprometido por causa del viento.

- Se destinaran medios técnicos y humanos a la labor de separacién y clasificacionde residuos
segun tipos, en especial los RCD’s, potenciando asi la posible valorizacion, reciclado o reutilizacion
de aquellos en que estas soluciones sean viables.

- Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones para
licencias de obras), especialmente si obligan a la separacidén en origen de determinadas materias
objeto de reciclaje o depdsito en instalaciones o lugares determinados.

- La gestion (tanto documental como operativa) de los RCD’s peligrosos que se generen en
la obra se regira por la Legislacion Estatal vigente (Ley 22/2011, Real Decreto833/88, Real Decreto
952/1997, Orden MAM/304/2002 y R.D 180/2015), la Legislacién Autondmica y los requisitos de las
ordenanzas municipales. Se evitara la contaminaciéon con productos téxicos o peligros de los
plasticos yrestos de madera, para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién con

componentes peligrosos de los acopios o contenedores de escombros.

marzo de 2025

Luis Manuel Garrido Mateo

Ingeniero Industrial

Colegiado N2 1.212 CIIAOR
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