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1 OBIJETO

GRUPO INDUSTRIAL ANGHIARI S.L., con CIF: B-88493614 y domicilio a efecto de notificaciones
en C/Frascuelo 77, 28891 Velilla de San Antonio (Madrid), proyecta una subestacion eléctrica elevadora
de tension de 20/66 kV de 15 MVA para la evacuacion de energia producida por la planta solar
fotovoltaica “"PFV EL CASTILLO” de 10 MWn / 13 MWp sita en poligono 8, parcela 154 del término
municipal de Tamarite de Litera (Huesca).

La evacuacion del parque fotovoltaico partird de la subestacion “SET CF EL CASTILLO” en
poligono 8, parcela 154, del término municipal de Tamarite de Litera, donde saldra en aéreo hasta un

apoyo aéreo donde comenzara una linea aérea de evacuacion a 66 Kv (objeto de otro proyecto).

En esta subestacion se realizara la transformacion de la energia de un parque fotovoltaico de 10
MWn / 13 Mwp para la evacuacion de la misma a través de la linea aérea de 66 que conecta la SET CF
EL CASTILLO y el CS EL CASTILLO (objeto de otro proyecto).

El objetivo de esta memoria es la descripcion y valoracion de la subestacion elevadora de
tensidon que se proyecta, de manera que queden suficientemente explicadas todas las partes de la obra
que se va a realizar, y los elementos y materiales empleados en la misma. Si existiesen partes del
proyecto que en esta memoria no quedaran suficientemente claras se aportarian en anexos

complementarios.

En la construccion de la subestacién se tiene en cuenta el cumplimiento de las normas

establecidas para la conservacion del medio ambiente y la avifauna.

Este documento tiene como finalidad garantizar la seguridad y la calidad del suministro
energético, consciente de que el suministro de energia eléctrica constituye un servicio imprescindible
para la vida diaria de los ciudadanos y que incorpora un valor estratégico innegable al resto de los
sectores de la economia, en los que por naturaleza constituyen un factor determinante de su propia
competitividad. La Planificacion tiene por tanto como objetivo establecer las bases para que el
suministro energético se realice en condiciones dptimas de seguridad, calidad, proteccion del medio

ambiente y minimo coste.

Este proyecto ha sido redactado de acuerdo a la reglamentacion vigente y contiene el estudio
técnico y econdmico de las obras, que mas adelante se describen, a fin de conseguir de los Organismos
Competentes, su autorizacion y posterior puesta en marcha, asi como considerar las instalaciones
indicadas en el presente proyecto de UTILIDAD PUBLICA, conforme al articulo 56 de la Ley 24/2013, de

26 de diciembre, del sector eléctrico, procediendo a la ocupacion de los derechos y servicios afectados.
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En particular se pretende:

1. Obtener la Aprobacién del Proyecto de Ejecucion, redactado de acuerdo a lo preceptuado en
el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension, aprobado por Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08).

2. Obtener la autorizacion administrativa de la construccion correspondiente a la instalacion a
realizar conforme a lo preceptuado en el Articulo 53 y concordantes de la ley 24/2013, de 26
de diciembre de 2013, del Sector Eléctrico, B.O.E. n® 310, del 27 de diciembre de 2013,
cuya entrada en vigor se produjo el 28 de diciembre de 2013, asi como obtener del
Ayuntamiento la preceptiva Licencia de Obras.

3. Obtener la licencia de obras municipal, asi como todos los permisos de los Organismos
afectados.

2 ENCARGO Y PROMOTOR

El presente Proyecto de subestacion transformadora elevadora 20/66 Kv para evacuacion de
planta solar fotovoltaica “PFV EL CASTILLO” de 10 MWn / 13 MWp en poligono 8, parcela 154 del
término municipal de Tamarite de Litera (Huesca) se redacta por el Ingeniero Industrial D. Alberto de
Carlos Alonso, colegiado n® 2343 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja e
Ingeniero Técnico Industrial colegiado n°® 1190 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales
de La Rioja, con NIF: 16.577.238-B, en representacion de GRUPO INDUSTRIAL ANGHIARI S.L., con
CIF: B-88493614 y domicilio a efecto de notificaciones en Calle Frascuelo, 77, Velilla de san Antonio,
28891, Madrid, como titular y responsable de la actuacion, con objeto de poder efectuar cuantos
tramites fuesen necesarios para su posterior ejecucion y puesta en marcha.

3 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

La instalacion a la que se hace referencia consiste en una subestacion transformadora que
estara situada en el poligono 8, parcela 154 del término municipal de Tamarite de Litera (Huesca),
donde se elevara la tension proveniente de DOS lineas subterraneas de 20 Kv, que parten de centros de
transformacion tipo Skid internos del parque (objeto de otro proyecto), uniendo dos Skids por linea, a
66 Kv para un total de 10 MWn y su evacuacion a red particular de transporte aérea con origen en la
parcela junto a subestacion y final en el CS EL CASTILLO (objeto de otro proyecto) que a su vez
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conecta a la linea de 66 KV MONZON — ALTORRICON con entrada y salida en dicha linea, propiedad de

EDE.

La instalacion denominada SET CF EL CASTILLO, se va a situar en suelo no urbanizable dentro

del término municipal de Tamarite de Litera (Huesca), en los parajes denominados “El Saso”, “Orriols”

y "Boga de Orriols”, ocupando parte de la parcela n® 6 de las siguientes:

#’ Referencia Catastral ﬂ Municipio n Poligono ﬂ Parcela n Sup. Total ﬂ
1 22315A00800104 TAMARITE DE LITERA 8 104 5,7363 Ha
5 2 22315A00800105 TAMARITE DE LITERA 8 105 74441 Ha
i 3 22315A00800107 TAMARITE DE LITERA 8 107 1,7815 Ha
" 4 22315A00800108 TAMARITE DE LITERA 8 108 2,5255 Ha
5 22315A00800155 TAMARITE DE LITERA 8 155 0,5299 Ha
6 22315A00800154 TAMARITE DE LITERA 8 154 1,2883 Ha

SITUACION PLANTA SOLAR Y PUNTO DE CONEXION — T.M. TAMARITE DE LITERA

W
T
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TERRENOS DE LA CF EL CASTILLO

Las coordenadas U.T.M HUSO 31 de la SET son las siguientes:

X: 281596,45
Y: 4638591,19

La posicion aproximada de la subestacion se indica en la imagen a continuacion:
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A continuacion, se muestra la situacion exacta de la subestacion respecto a la planta

fotovoltaica.

L

4 NORMATIVAY PRESCRIPCIONES OFICIALES

Para la redaccién del presente Proyecto, asi como para la posterior ejecucion de las obras, se
tendran en cuenta las Disposiciones, Prescripciones y Normas contenidas en los Reglamentos e
Instrucciones siguientes:

En la redaccion del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes Reglamentos en
vigor:

4.1 GENERAL INFRAESTRUCTURAS ELECTRICAS

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre de 2013, del Sector Eléctrico, B.O.E. n® 310, del 27 de
diciembre de 2013, cuya entrada en vigor se produjo el 28 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento de autorizacién de

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

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 y correcciones de errores.

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucion de la actividad de distribucidn de energia eléctrica.

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. (BOE 22.05.10).

Recomendaciones UNESA.

Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 02.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/1996 de
20 de octubre.

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

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion.
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e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

4.2 NORMATIVA AMBIENTAL

e Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero. (BOE 23.03.10)

e Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccidn
de la avifauna contra la colision y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension. (BOE
13.09.08).

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas
(BOE nim. 234, de 29/09/2001).

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2

de agosto, de Aguas.

4.3 OBRA CIVIL

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la
Edificacion. (BOE 28.03.06).

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de Fomento sobre la Instruccién EHE-08
de hormigon estructural. (BOE 22.08.08).

e Normas Basicas de la Edificacion “NBE”, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, vigentes.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion “NTE”, del Ministerio de la Vivienda, vigentes.

e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes a la
construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

e Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de las LSMT.

e Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

4.4 NORMATIVA AUTONOMICA
ARAGON
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Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen las normas
de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.
Ley 7/2010, de 18 de noviembre, de proteccion contra la contaminacién acustica de Aragon.
Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragdn.
Decreto-Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Urbanismo de Aragon.

Decreto 78/2017, de 23 de mayo, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba la Norma
Técnica de Planeamiento (NOTEPA).

Real Decreto 1492/2011, de 24 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de

valoraciones de la Ley de Suelo

4.5 NORMATIVA LOCAL

Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones, asi

como los Ayuntamientos y Organismos publicos.

4.6 CODIGOS Y NORMAS DE CELDAS BLINDADAS

Las celdas, aparamenta y equipos asociados seran disenados, construidos, probados, ensayados

y montados de acuerdo con:

CEI 517 Subestaciones blindadas de AT para tension igual o superior a 72,5 Kv
CEI 480 Guia para la prueba del gas SF6 empleado en equipos eléctricos.

CEI 694 Clausulas comunes para las normas de aparamenta de AT.

CEI 56 Interruptores de AT.

CEI 129 Seccionadores de c.a. y seccionadores de puesta a tierra.

CEI 185 Transformadores de intensidad.

CEI 186 Transformadores de tension.

4.7 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

La instalacion estard asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los

equipos de control y protecciones seran digitales, basados en microprocesadores (UP), cuyas

caracteristicas se enuncian a continuacion:

La rigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto, segiin norma CEI 255-5 y el
nivel de impulso de 5 kV, 1,2/50 ps, 0,5 J, seguin norma CEI 255-5.
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El nivel de proteccion frente a interferencias de A.F. sera el correspondiente a clase III, segin
norma CEI 255-22-1, (2,5 kV en modo comun y 1 kV en modo diferencial).

Frente a descargas electrostaticas los equipos seran de clase III, segin norma CEI-255- 22-2,
(8 kV).

El nivel de inmunidad de los equipos frente a radiointerferencias sera el correspondiente a clase
I11, segin norma CEI 255-22-3

Los equipos seran de clase III, segun norma CEI-255-22-4, frente a transitorios rapidos, (4 kV

en la fuente de alimentacion y 2 kV en el resto de circuitos).

4.8 SEGURIDAD Y SALUD

Ley 54/2003, del 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la Prevencion de
Riesgos Laborales. (BOE 14.12.03)

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. (BOE 16.03.71)

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de Trabajo. (BOE
07.08.97)

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo. (BOE 23.04.97)

Otras disposiciones en materia de seguridad y salud, contenidas en los Reales Decretos:
286/2006, de 10 de marzo, 1407/92, de 20 de noviembre y 487/1997, de 14 de abril.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual, correccion de
errores y modificaciones posteriores. (BOE 12.06.97)

Real Decreto 614/01, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (BOE 14.06.01)

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales. (BOE 17.12.04)

Real Decreto 299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos.
(BOE nim. 182, de 29/07/2016).
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5 CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA
5.1 EN EL LADO DE 20 KV

La energia en el lado de 20 kV proviene de DOS lineas subterraneas a 20 kV cada una, y es de
las siguientes caracteristicas:

- Clase de energia .........ccccevruennnnes Alterna-trifasica

- Tension nominal de servicio ............ 20.000 Voltios

- Frecuencia .......ccccccee v 50 Hz.

- Categoria de linea.........ccovevveveneene. 3a

- Tensidon mas elevada para la red........................ 24 kV eficaces.

- Tension nominal soportada a los impulsos tipo rayo............ 125 kV cresta.

- Tension nominal soportada de corta duracion a frecuencia industrial: 50 kV eficaces.

5.2 EN EL LADO DE 66 KV

La energia en el lado de 66 kV sera evacuada a través de la linea aérea de 66 kV de nueva
creacion al CS EL CASTILLO, y es de las siguientes caracteristicas:

- Clase de energia ........oeveeveevevennennns Alterna-trifasica

- Tensién nominal de servicio ............... 66.000 Voltios

- Frecuencia .......ccooccviviieiiiicenen, 50 Hz.

- Categoria de linea.........ccceevvveeennne. 22

- Tension mas elevada para la red............ 72,5 kV eficaces.

- Tension nominal soportada a los impulsos tipo rayo......... 325 kV cresta.

- Tension nominal soportada de corta duracion a frecuencia industrial......... 140 kV eficaces.

6 UBICACION, ACCESOS, EJECUCION Y AFECTADOS

6.1 UBICACION

La SET CF EL CASTILLO estara ubicada en el término municipal de Tamarite de Litera (Huesca),
en el poligono 8, parcela 154. Su planta sera de forma rectangular de dimensiones aproximadas 32 x 22
metros, segun se muestra en plano SE-02.

Los vértices de la SET en coordenadas UTM (ETRS89 Huso 31) se encuentran, dentro de la
anterior parcela, en las siguientes coordenadas:
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VERTICES SET CF EL CASTILLO 66/20 Kv

COORDENADAS UTM (HUSO 31 — ETRS89)
VERTICE X Y
VERT. P1 281580,51 | 4638592.93
VERT. P2 281587,15 | 4638576.19
VERT. P3 281615,04 | 4638587.26
VERT. P4 281608,40 | 4638603.99

En cualquier caso, la implantacion se realizara a criterio del director de obra.

6.2 RUTA DE ACCESO

Los accesos a cualquier actuacion se realizan desde el camino sito a pie de parcela, segin se

describe a continuacion:

- Saliendo desde Tamarite de Litera por Carretera de Binefar, incorporarse a la A-140 en

direccién oeste y seguirla a lo largo de 3,16 km para tomar la salida por un camino hacia la
derecha, para a continuacion seguir el trazado natural del mismo a lo largo de 1,84 km

hasta llegar a un puente situado a la derecha que cruza el canal de Aragén y Cataluia.

Tras cruzar dicho puente estaremos en el pie de la parcela desde la que parte la linea

aérea.

" Tamarite'de]Litera(o

Y

—

e

Imagen aérea de la ruta desde Tamarite de Litera a poligono 8, parcela 110 del término municipal de
Tamarite de Litera, donde se situa el apoyo 1 desde el que parte la linea aérea de evacuacion.
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6.3 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion previsto para las obras desde su aceptacion y contratacion se estima en 8
meses, incluyendo el servicio de materiales y la ejecucion de obra.

6.4 ORGANISMOS AFECTADOS

El Unico organismo afectado por la implantacién de la subestacién, ademas de la Direccién
general de Industria, es el Ayuntamiento de Tamarite de Litera, donde se localizan los terrenos de la
implantacion del PFV EL CASTILLO.

6.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La implantacion del proyecto de SET CF EL CASTILLO en el Término Municipal de Tamarite de
Litera, en la provincia de HUESCA, se justifica por las siguientes razones:

- Sirve de conexion a generacion de energia eléctrica a partir de recursos renovables.

- Potencia el uso de las energias limpias y la concienciacion medioambiental del municipio.

- Mejora econdmica en el municipio, por los ingresos generados por la ejecucion (licencia de
obras).

- Los compromisos adicionales adquiridos por el promotor.

- Creacion de empleo durante la ejecucion y su posterior mantenimiento.

7 ANALISIS URBANISTICO DE LA IMPLANTACION

El presente apartado recoge el estudio de clasificaciones y calificaciones urbanisticas de la zona
donde se ubica la Subestacion, asi como vias pecuarias, medioambientales e infraestructuras en general
afectadas por el disefio previsto, a completar en estudio de impacto medioambiental.

Los términos municipales afectados por la subestacion son los siguientes:

7.1 TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA

El Planeamiento Urbanistico de Tamarite de Litera esta en revision de NOTEPA (Norma técnica
de Planteamiento de Aragon): Ficha urbanistica y clasificacion de suelo.

A continuacion, se indicaran los tipos de suelo, asi como distintas afecciones segun el visor SIU
del Gobierno de Aragon.
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7.1.1 CLASIFICACION DE SUELO

Clasificacidon de Suelo
- SU-C: Suelo Urbano Consolidado

- SU-MNC: Suelo Urbano Mo Consolidado
SUZ-D: Suelo Urbanizable Delimitado

SUZ-MD: Suelo Urbanizable Mo Delimitado
SMU-G: Suelo No Urbanizable Genérico
SMU-E: Suelo Mo Urbanizable Especial
- SMU-E: Suelo Mo Urbanizable Especial (Espacio Matural)
| SNU-E: Suelo No Urbanizable Especial (Espacio Agropecuario)
- SMU-E: Suelo Mo Urbanizable Especial (Curso de Agua)
I snU-E: Suelo No Urbanizable Especial (Infraestructura)
,‘..___1 SMU-E: Suelo Mo Urbanizable Especial (Riesgos)

La SET se asienta sobre suelo no urbanizable genérico de la parte superior derecha segun la
imagen anterior.
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7.1.2 CALIFICACION DE SUELO

.

Calificacion de Suelo

- Residencial
- Industrial
- Terciario

No hay afeccion a suelo residencial ni industrial.

7.1.3 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTOS URBANISTICOS
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Infraestructuras ¥ Equipamientos urbanisticos
- Infraestructuras
- Espacios Libres v Zonas Verdes
Equiparmientos
- Servicios Urbanos

No afectan.

7.1.4 VIAS PECUARIAS

No hay afeccién a vias pecuarias dentro del término municipal de Tamarite de Litera.

7.1.5 EDIFICIOS PROTEGIDOS Y YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Se ha consultado el Catdlogo de edificios protegidos del PGOU del término municipal de
Tamarite de Litera para comprobar que la subestacion no afectara a ninguno de los elementos descritos
en el mismo.

7.1.6 CANALIZACION DE GAS EN TAMARITE DE LITERA

Existe una canalizacidon subterranea de gas perteneciente a Enagas en el término municipal de
Tamarite de Litera pero la distancia desde dicha SET al gasoducto es superior a 15 metros.
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8 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

La nueva subestacion elevadora de tensidn denominada “SET CF EL CASTILLO"” 66/20 kV,
procedera a elevar la tension desde 20Kv que se generan en la Planta Fotovoltaica, a los 66 kV de la
red de distribucion, para una potencia total de 15 MVA.

Las instalaciones de la SET se describen a continuacion, las cuales pueden verse en los planos
de planta SE_03 y perfil SE_04, asi como en el esquema unifilar general SE_16. En este esquema se
han representado todos los circuitos principales de cada nivel de tension, asi como las interconexiones
entre ellos y el edificio de control.

En el recinto de la subestacion se dispondra de toda la aparamenta correspondiente a la parte
de 66 kV en intemperie, ademas de una caseta de control, que alojara todos los elementos de control
de la subestacion y las celdas de proteccion y maniobra de 20 kV.
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A dicho edificio de control, llegaran DOS lineas subterraneas a 20 KV, que uniran los diferentes

inversores y centros de transformacion interiores de la planta, objeto de otro proyecto.

El disefio de la instalacion se realizaréa conforme a las Especificaciones Particulares de
EDISTRIBUCION:

o NRZ101. Especificaciones Particulares: Instalaciones Privadas. Generalidades.

o NRZ104. Especificaciones Particulares: Instalaciones Privadas. Generadores en Alta y Media
tension.

0 SRZ001. Especificaciones Técnicas Particulares de Subestaciones AT/MT.
Asi como todas las normas técnicas de Endesa Distribucion Eléctrica.

La nueva SET “CF EL CASTILLO” estara constituida por los siguientes elementos:
8.1 SISTEMA DE 66 KV

Entrada a la subestacion de tipo exterior y esquema SIMPLE BARRA, con los siguientes
elementos:

- 1 pdrtico en V para salida de linea aérea con soporte para pararrayos tipo PDC en la
subestacion.

- 3 Pararrayos autovalvulas de entrada de linea 72kV / 10kA, con soporte para entrada de
linea subterranea

- 1 Seccionador de linea tripolar 72,5kV/630A/31,5 kA con cuchillas de puesta a tierra y
enclavamiento de maniobras.

- 3 Transformadores de tension para proteccion.

- 3 Bases cortacircuitos con fusibles 72,5 KV / 2,5 A.

- 1 Interruptor automatico tripolar 72,5kV / 2.000A / 31,5kA.

- 3 Transformadores de intensidad para medida y proteccion

- 3 Transformadores de tension para medida.

- 3 Pararrayos autovalvulas de linea 72,5kV / 10kA.

- 6 Aisladores de apoyo.

- Embarrado de 66 kV: Embarrado con tubo de cobre 25/30 mm.

- Embarrado de 20 Kv: Embarrado con conductor de cobre de 630 mm?.

- Posicion de transformador con los siguientes elementos:

Un transformador 66/20 kV y 15 MVA de potencia nominal, con regulacion en Carga, TIER
2, tipo ONAN, Ydnl11, con aislamiento y enfriamiento en aceite. Reactancia 12% sobre
potencia transformador y diferenciales de proteccion para cumplimiento del codigo de red.
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8.2 SISTEMA DE 20 KV

Entrada desde el parque y conexion a la subestacion de intemperie, compuesto por un médulo
de celdas, en simple barra, con los siguientes elementos:

- 3 Pararrayos autovalvulas de linea 20 kV, 10 kA.

- 3 Aisladores de apoyo.

- 3 terminales de transicién aéreo subterraneo.

- Resistencia de puesta a tierra del neutro del transformador.

o Instalacion en el interior de la caseta de control de la subestacion:

- 1 Celda de linea para proteccién del transformador con interruptor-seccionador de corte en
SF6 y seccionador de puesta a tierra enclavado con el interruptor, con 3 transformadores de
intensidad, 1 juego de barras, 3 detectores de tension capacitivos con tres transformadores
de tension y 3 terminales unipolares.

- 2 Celdas de proteccion con interruptor automatico. Para proteccion de las lineas de entrada
y salida al anillo formado con los centros de transformacion del parque, con 3
transformadores de intensidad, un juego de barras y 3 detectores de tension capacitivos.

- 1 Celda de proteccion con fusibles para proteccion de transformador de servicios auxiliares.

- 1 Transformador de servicios auxiliares 50 kVA 20/0,4 Kv, Dyn11.

8.3 ALIMENTACION A SERVICIOS AUXILIARES

La alimentacion a servicios auxiliares y equipos propios asociados al Sistema se realizara por
medio de un transformador de servicios auxiliares de 50 KVA, de 20/0,4 kV, de intemperie, que
alimentara a los equipos de servicios auxiliares y de control que se ubicaran en el interior del edificio
prefabricado de tipo PFU-5. La alimentacion a dicho transformador se realizara del propio embarrado y
sera contada la energia de consumo a través del contador de lectura bidireccional.

8.4 NIVELES DE AISLAMIENTO

Teniendo en cuenta que las tensiones nominales de servicio para la instalacion proyectada son
de 66 kV y 20 kV, los respectivos niveles de aislamiento vienen indicados en las tablas 1 y 2 del ITC-
RAT 12.
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Nivel de tension del parque 66 kv 20 kv
Tension nominal 66 kvef 20 kvef
Tension mas elevada para el material 72,5 kVef 24 kvef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tension soportada a frecuencia
) . 140 kvef 50 kvef
industrial
Tension soportada bajo impulso tipo

325 kvVer 125 kver
rayo
Conexion del neutro Rigido a tierra Aislado

8.5 DISTANCIA MINIMA ENTRE FASES EN EL AIRE

Segun las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12:

Tensidon mas elevada para | Tension soportada nominal a los | Distancia minima entre
el material (KVef) impulsos tipo rayo (kV cresta) fases en el aire (cm)
72,5 325 63
24 125 22

8.6 DISTANCIA MINIMA ENTRE FASE Y TIERRA EN EL AIRE

Segun las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12:
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Tension mas elevada para
el material (KVef)

Tension soportada nominal a los
impulsos tipo rayo (kV cresta)

Distancia minima entre
fases en el aire (cm)

72,5

325

63

24

125

22

8.7 DISTANCIAS A ELEMENTOS EN TENSION

Vienen indicadas en el ITC-RAT 15. En el Anexo 2.1 se detallan y calculas las distancias en
anchura y altura que tienen que tener los elementos en tension respecto a los componentes de la

instalacion.

9 CONDICIONES DE CONEXION A RED DE E-DE

En este apartado se especificaran las normas administrativas y técnicas especificadas en las
normas particulares NRZ004 y SRZ001 de E-DISTRIBUCION.

9.1 PUNTO DE CONEXION

Previamente a la redaccidn de este proyecto, se ha realizado la peticion a la compafiia
distribuidora (EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.), donde se solicita el punto de conexion para
la cesion de la energia producida por la instalacion fotovoltaica.

Las condiciones del punto de conexion establecidas por la compaiia son:

- Referencia Solicitud: 185300 CF EL CASTILLO
- Punto de conexion: Nueva SET conectada en E/S a la L/66 kV Monzon-Altorricon

- Coordenadas UTM (aproximadas) del punto de conexion: H31 X: 276,994 Y: 4637017
- Tension nominal (V): 66.000

- Tension maxima estimada (V): 70.620

- Tensién minima estimada (V): 61.380

- Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 3601
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9.2 CRITERIOS GENERALES

Desde el punto de vista de condiciones técnicas de conexién a la red de E-DE, se distinguen
cuatro tipos de instalaciones:

i. Instalaciones de produccién acogidas al RD 1699/2011, que deben cumplir los requisitos
descritos en dicho RD.

ii. Instalaciones de autoconsumo, que de acuerdo al RD 900/2015 deben cumplir los mismos
requisitos técnicos del RD 1699/2011, salvo en lo referente a la configuracion de la medida.

iii. Instalaciones de produccion acogidas al RD 413/2014, que deben cumplir los requisitos de
dicho RD y los del Reglamento de Alta Tension.

iv. Instalaciones de autoconsumo, que de acuerdo al RD 900/2015 deben cumplir los mismos
requisitos técnicos que los de tipo iii, salvo en lo referente a la configuracion de la medida.

La instalacion que nos ocupa entra en la categoria de instalaciones de produccion acogidas al
RD 413/2014.

9.3 CONFIGURACION DE LA INSTALACION
9.3.1 CONDICIONES GENERALES

En las instalaciones con punto de conexion de tension superior a 1 kV, se admiten dos posibles
configuraciones para el devanado de alta del transformador de acoplamiento de la instalacién
generadora a la red de MT, AT y MAT, triangulo o estrella con aislamiento pleno del neutro y accesible,
aplicando una de las dos, segun el esquema de conexion de la instalacion generadora a la red. Como
criterio general, la instalacion generadora no aportara corriente de neutro ante faltas a tierra en la red y
para ello los neutros de los transformadores, lado E-DE, no se conectaran a tierra.

En la conexidn a ST en entrada/salida, el devanado de alta del transformador de acoplamiento
a red sera estrella con aislamiento pleno del neutro y accesible. Su puesta a tierra sera decision de E-
DE

El accionamiento del seccionador de puesta a tierra de la instalacion generadora situado en el
lado de la linea de E-DE, estarda blogqueado mediante un candado normalizado por E-DE con su
correspondiente sefializacion para advertir de esta situacion. El objetivo es evitar accidentalmente la
puesta a tierra de la linea por parte de la instalacion generadora.
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Los sistemas de puesta a tierra de las instalaciones generadoras de baja tensién cumpliran lo
indicado en el capitulo 8, Instalaciones de Puesta a Tierra, de la Guia-BT-40, que determina las
condiciones a cumplir tanto para instalaciones cl como para instalaciones c2, en este caso con
referencia al Reglamento de AT.

En el caso de generadores asincronos con baterias de condensadores para la autoexcitacion,
éstas se desconectaran automaticamente en caso de disparo del interruptor de acoplamiento.
Asimismo, se debera limitar la potencia de la bateria de condensadores a utilizar con el fin de evitar la
autoexcitacion del generador

Adicionalmente, para cubrir riesgos de dafios en el generador, deberan utilizarse generadores
con capacidad de soportar una reconexion fuera de sincronismo. Este aspecto debe incluirse
expresamente en el correspondiente certificado de pruebas en la instalacion.

Para conexiones a red de instalaciones generadoras no contempladas en la NRZ004, o cuando
sea necesario instalar nuevas protecciones eléctricas en las instalaciones de E-DE, dichas protecciones
seran de acuerdo con las homologadas por la compafiia eléctrica. Los costes de estas protecciones y
actuaciones en la red de E-DE serdn con cargo a la instalacién generadora.

9.4 MODOS DE CONEXION DE INSTALACIONES ACOGIDAS AL RD
413/2014

En las instalaciones acogidas al RD 413/2014, los sistemas de Telecontrol, Telemedida en
tiempo real y Protecciones se ubicaran de acuerdo con los siguientes esquemas, segin el modo de
conexion a la red de E-DE indicado en NRZ104.

a) Subestacion conectada a Subestacion existente.
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ESQUEMA 1. SUBESTACION CONECTADA A SUBESTACION EXISTENTE.

[ 1
¥ 7 P
Y \ A\ LY
L1 L1 [
A %
- |

[ La configuracién es anentaliva, dependerd del nivel de lension y configuracidn de la subssiacidn de ka distribuidora.

i | Irstalar pararrayos a decsion dal cliems.

- La configuracitn es anentaliva, dependerd del nivel de lension y configuracan de la subestacon privada y sdlo se represantan los requisilos
minimos solicitados por ka empresa distibuidara

El sistema de Telecontrol y Telemedida se instalara en el Centro de Seccionamiento,
posiciones (1), (2) y (3) seran ruptores telemandados.

donde las

La posicion de salida (3) a instalacion de cliente, deberd estar dotada con funcion

seccionalizadora.
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TABLA 1. SUBESTACION CONECTADA A SUBESTACION EXISTENTE.

(1)
12)
(3

Tensién asignada de la red Un kW (1)
MWivel de asdamienio para los materiales en funcitn de Un kv AGUn=d 5 A5 In=68 BEUn=132
Tensidn mas ebsvada para =l malesial kv 52 7285 145
= Tensiin soporiada a |os mpulses oo rayo [ 250 25 850
< Tensidn soparisda a frecusncis i ndusis kW a5 140 275
H Maxima polencia de cortocrcuo previsia a Un MWA (1)
; Puesta a tiema del neutro AT
Aislado SN (1)
A lravés de resislencia 1] (1
A lravds de reaclanca 4] (1)
Tiempo meikimo de desconexon en caso de defecta: F-F | FAN  seg. (1) | (1)
Caracteristicas de la aparamenta en funcidn de Un &V 45 | @8 [ 110 | 1%
w Pararrayos .
bl 1 Ini=nsidad de descarga kA 0d.2 10d. 3
Tensiones asignada Url conlinua Uc [ 42734 | BB | oarT [ 120vme
Pararrayos .
2 Int=nsidad de descarga [ 102 | 1043
Tensiones asignada Ur/ continua Uc k' 42/34 | G64B | BATT | 120vme
= E Seccionador
Ii 4 Int=nsidad asignada A (1)
5 E Int=naidad de corlodreuita (2) [} EF- 31,5
E Proteccion diferencial de linea [BFL)
E E & 3 Transformadores de intensidad
= Relaodn de rarsformacdn: Inpd Ins A (11
Interruptor automdtico
T Int=nsidad asignada A (1)
Intensidad de corle minima (2) =25 | =316
3 3 Transformadores de tensidn
o Relaodn de trarsformacdn: Uinpl Uns W (11
g . 3 Transformadores de intensidad
E RFelaodn de rareformacdn: Inpd Ins A (1)
= Contador [£1]
a Enemis activa [N X
E B Enesmis reactiva E\Ar X
Discriminacdn horana h (1l
E = Maximetro EL (1)
Equipo comprobante SN (1)

Este campo serd completado por EDE.

En 2onas donde la los sea supenor al vakar indicado, b empresa dstribuidiora proporconan el nuevo valor,

El equipo de medida deberd cumplic o wvigente Reglamento de Punios de Medida asi como las espedficagones funcionales, lfonicas y de
comunicaciones de EDE (a disposicidn de lodos los generadores que las soliciten). EDE recomienda, para mayor comodidad, |a instalacon de dicho
equipa, en négimen de alquiler. Dicho alquier incluiria =l procesa completo de instalacion, conexion y verficacon ded equipo; asi como =l mantenimiento y
ks revisiones perddicas obligaborias.

El Telecontrol actiia sobre el interruptor de cabecera de linea en la ST/STR

La Telemedida en tiempo real se realiza en la propia subestacion de E-DE a través de los

convertidores de medida asociados a la posicion de interruptor.

Posteriormente se desarrollan los sistemas de proteccion minimos necesarios para la proteccion

de la Subestacion y del cumplimiento del Codigo de Red.
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10 SISTEMA Y APARAMENTA DE LA SET
10.1 DISPOSICION DE EMBARRADOS

Los embarrados principales y auxiliares, se resolveran teniendo en cuenta para ello, las
intensidades de corriente en servicio continuo y la capacidad precisa para soportar los esfuerzos
electrodinamicos y térmicos por solicitaciones de cortocircuito, sin que se produzcan deformaciones
permanentes.

Los embarrados seran elegidos de forma que las temperaturas maximas previstas no provoquen
calentamientos por encima de 40° C sobre la temperatura ambiente.

Los disefios han sido realizados en base a:
¢ Embarrados tubulares apoyados para las barras principales.

e Embarrado tubular y cable combinado para la conexion de los seccionadores de aislamiento
a las barras principales y de las lineas, asi como para el resto de conexiones entre
aparamenta, lo que evita el doblado y el conformado de tubos ademas de la utilizacion de
conexiones elasticas para éstos casos.

La utilizacion de embarrados tubulares apoyados frente a los de tipo atirantado o flexibles,
presenta, entre otras, las siguientes ventajas:

- Menor elevacion de la estructura metalica, con menor impacto visual y coste.

- Mayor intensidad manejada de paso, evitando soluciones con conductores diplex (en ciertos
casos) y evitando roturas por puntos calientes en puntos intermedios del embarrado en el caso
de derivaciones.

- Menores distancias entre fases por evitar el tener que considerar grandes desplazamientos
debidos al viento o cortocircuitos.

- Solucidn estética mejorada del conjunto.

- Menores alturas de embarrados en sus extremos, al no tener que considerar elementos por
flecha.

Las alturas adoptadas para los embarrados, medidas respecto a la cota 0,00 de la instalacion,
son:

o Altura del embarrado principal: ........cccoceecieeiiieecnnen, 3,8 m.
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o Altura de los embarrados secundarios: .............ccceuees 3,8 m.

A continuacion, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen
permanente como en condiciones de cortocircuito. Se eligen valores para el disefio de los
embarrados superiores a los nominales, con un margen de seguridad suficiente que permita el paso
de corrientes elevadas. La potencia maxima a transportar es de 15 MVA, que es la capacidad del
transformador y la Icc es la dada por la empresa distribuidora en el punto de conexion.

- Sistema de 66 kV:

o Intensidad nominal de la instalacion: 131,22 A en el lado de alta tension de 66 Kv del
transformador.

o Intensidad nominal de disefio minima (1,3 x In): 170,58 A.
o Intensidad de cortocircuito existente (Icc): 31,5kA (a definir para cada caso concreto).
o Intensidad de circuito cresta (Icc kA): 80 kA (>1,5 veces Icc).

- Sistema de 20 kV:

o Intensidad nominal de la instalacion: 433,01 A en el lado de alta tension de 20 Kv del
transformador.

o Intensidad nominal de disefio minima: (1,3 x In): 562,92 A.
o Intensidad de cortocircuito existente (Icc): 16 kA (a definir para cada caso concreto).

o Intensidad de circuito cresta (Icc kA): 24 kA (>1,5 veces Icc).

10.2 EMBARRADO Y CONEXIONADO ENTRE EQUIPOS
10.2.1 EMBARRADO EN EL LADO DE 66 KV

El embarrado principal para el conexionado entre elementos se realizarda mediante tubo de
cobre de diametro 30/25 mm, que presenta las siguientes caracteristicas principales:

- COMPOSICION.....cceeueerrirrireere e, Cobre.

= DIAMELIO. .. eeeeeeeeeeeeeeeee e 30/25 mm
- Seccion Util......cccueeveecreieeceeeeeee, 216 mm?.
= PESO. 1,93 kg/m
- Vano admisible..........ccooceeiiiiiiieneiiens 4,70 m
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- Corriente maxima admisible................. 550 A
- Momento inercia.......ccoveeeeeeieeeeeieecinnn 2,05 cm4
- Momento resistente...........cccceeriiieennnns 1,116 cm3

Estas barras tubulares iran soportadas mediante aisladores rigidos montados en soportes
anclados a las cimentaciones.

10.2.2 EMBARRADO EN EL LADO DE 20 KV

Las barras secundarias se realizaran con cable desnudo de cobre, que deberd soportar la
intensidad nominal de 433,01 A en el lado de baja del transformador.

N /o] 1] sYo ol o o R Cobre.

- Diametro exterior nominal...........ccccovveeiiveececeiieeee 32,60 mm
s SBCCION. ..ttt 630 mma2.
e PESO e 5,607 kg/m
- Corriente maxima admisible.............ccccooevevreviireirereennne. 1.260 A

- Carga de rotura (dUuro)........cccceeeerueeneneeneneee e 26.460 Kgf
- Carga de rotura (recocCido).........ccovueevirveevireeesiiee s, 13.860 Kgf

10.3 PIEZAS DE CONEXION

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados por
efecto de cambio de temperaturas, se instalaran piezas de conexion elasticas, en los puntos mas
convenientes, que permitan la dilatacion de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas
de la aparamenta.

Las uniones entre bornas de aparamenta y conductores, asi como las derivaciones de los
embarrados, se realizaran mediante piezas de aleacion de cobre, de geometria adecuada y disenadas
para soportar las intensidades permanentes y de corta duracion previstas, sin que existan
calentamientos localizados, ademas de permitir las dilataciones normales de las barras en condiciones
de trabajo. Su tornilleria sera de acero inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos
gradientes de tension.
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10.4 APARELLAJE INTEMPERIE 66 kV

10.4.1 AISLADORES DE APOYO PARA 66 KV 4
S
Se instalaran 3 aisladores ceramicos de apoyo C8-325 montados a la entrada de la subestacion §
con las siguientes caracteristicas: g
S
 DESIGNACION. .- eveeeee e eeee e eeseeseeeeeseens C8-325 =
- Tension NOMINAL..........ccovvireieiieisee e 66 KV 8§
x c
- Tension asignada..........cocoeeeuereeinininineeeieieeee e, 72,5 KV e
- Tensidn NOmMiNal MAXIMA.........ooveeveveeeereeeeeererersserens 66/72,5 KV gﬁj
- Tension soportada a impulso tipo rayo  .....cccccceveuneeee 325 KV § g
- Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia... 140 KV 3 §
- Linea de fuga (Clase II)........ccocoioeeeievieeeeeeseee e enanns 1040 mm = E
- Carga de rotura a flexion..........ccccooeeveivrereneneieees 8.000 N (408 kg) g §
- Carga minima de rotura a 1a torsion..........ccc.cceeeeeveeeeeecece e 3.000 N (183,7 kg) = %
o
- Dimensiones: 2E
(I8
o Altura del aislador montado (H) ......ccccooeevieiiieciececee 770 mm é’;
o Didametro maximo parte aislante (D) .......cccoveeveeeeeerece s 260 mm 33
8
o Diametro cara de apoyo del herraje (D1) .....cccoovvveveeeveeeeeenne 260 g §
o Didmetro cara de apoyo del herraje (D2) ......cccoeeveveeeecrecrerenee. 127 29
o Diametro del circulo de fijacion (d1) ......ccccevveveeeevcvce e 76/127 § %
o Didmetro del circulo de fijacion (d2) ........ccccoveveeeereeeerceeeres 76/127 3 ;
%]
o Didmetro de la rosca (M1) ......ccoooieieieicice e M16 g ;
0 DIdMEtro de 18 FOSCA (M2) c..vevereeeeeeeeeeeeeeeeeseesesseseeeeeeereessseeeens M16 58
gs
- & 3
» 2 A In =z §8
» }
! 25
o >
27
L3
3 2
89
T
©
8
i
g
g
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10.4.2 SECCIONADORES TRIPOLARES

Se utilizaran seccionadores de linea tripolar de 72,5 kV con puesta a tierra con tolete.

Estaran compuestos por tres desconectadores unipolares, accionados por un mando mecanico
para conjunto tripolar de apertura vertical y montaje vertical, y cuyas caracteristicas principales son:

- Fabricante ... Electrotaz
- DeSIgNACION ......c.oveviieiiiiesieiee e Dialt-72,5/1250 A
- Tension nominal (UN) .....oceeveeeeeeeeceeececeeeeeeeee e 72,5 kv
- Frecuencia nominal ..........ccccoovevinininr e 50 Hz
- Intensidad nominal (IN) ......cccoceeeviiiiiiicie e, 630 A
- Tension soportada a impulso tipo rayo
A tierra y entre polos ........ccccceeviiieecneenne, 325 kV cresta
A seccionamiento ..........cccceiiiiiiiennis 375 kV cresta
- Tension soportada a frecuencia industrial
A tierra y entre polos ........ccccceeviiieecneenne, 140 kV eficaz
A seccionamiento .........cccceeceeeviirennnnnn 160 kV eficaz
- Intensidad admisible de corta duracion (Ith, 1S) .......c.cceu...... 31,5 kA ef

- Maxima intensidad admisible (IdiN) .......ccccevvveeeecr e 80 Ka cr
- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz..........ccccccoeeveeneen.

- Valor cresta de intensidad admisible ..................... 80 kAp

- NO de columnas aislantes por fase .........cccceeeeuvennne. 2

= AISIAAOrES......cceee e C8-325

- Accionamiento cuchillas principales...........coccvvveiiiieeiiieenns

- Distancia entre fases .........cccooeevivviiieiiiee s 2000 mm.
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Tanto los seccionadores principales como los seccionadores de puesta a tierra seran de
accionamiento manual.

Los tipos de seccionadores elegidos tienen la siguiente designacion:

- SG III 72,5/1250 1PT AL2M: Seccionador giratorio tripolar de 72,5 kV de tension
nominal de servicio y 1250 A de intensidad nominal de servicio, con cuchillas de puesta
a tierra con mando de accionamiento manual independiente con tolete, de apertura
lateral con 2 columnas por polo y mando de accionamiento manual con tolete.

Los mandos elegidos son los MXSG 24/72,5 kV, correspondiente a apertura universal de
Seccionador Giratorio.

Tanto los seccionadores como los mandos elegidos son de tipo DIALT de Electrotaz.

Los seccionadores de puesta a tierra seran de accionamiento manual y dispondran de
enclavamiento entre las cuchillas de puesta a tierra y las principales para que no se puedan simultanear
accionamientos.

Los mandos elegidos son los PR, correspondiente a apertura universal de Seccionador
Giratorio, en posicion bajo soportes, de las siguientes caracteristicas:
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| i R rfﬂﬂﬁ

10.4.3 CORTACIRCUITO FUSIBLE PARA PROTECCION DE LOS TRAFOS DE
TENSION DE PROTECCIONES

Para el seccionamiento y proteccion de los transformadores de tension de protecciones se
colocara un seccionador unipolar de expulsién para cada fase en montaje vertical con base y con fusible
limitador de 52kV. Desde cada uno de ellos se enlazara con la autovalvula correspondiente.

Las caracteristicas de las bases portafusibles:

- Fabricante ... Electrotaz

N D T< T [ =T [ 1o IB-DG DE 2,5 A, Peso = 102 Kg.

- Tensidon nominal de Servicio .........ccccceceeveeeeeecececeenen 72,5 kV.

- Tension del fusible ..........coooveeevieeiiicicececeeeeee, 80 kv.

- Base de Ssoporte ... CUICAP-CS. Peso = 46 Kg.
= AISIAAON ..o C8-325
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Sistemao de contacto
y tope de fusién.

Contacto superior

T~ Tubo del fusible

w A
Anille abarcén \'\
Taladros de "\
amarre linea ‘I
= .‘ T
Base CUI %ﬂi L
PR/648 /Contacto inferior
A
.,.".’g,L?Zm Tenson de fuse [ tuiosor A B c D 23
36 34,5 C4—250| 1660 742 890 | 920 71
52 46 IC4—250 1770 B44 830 1022 73
72,5 69 C4—3250 2200 | 1047 | 1120 | 1022 | 102
Las caracteristicas de los fusibles son las siguientes:
- Fabricante ... INAEL
- DESIGNACION ..o 1B-DG
- TensiOn asignada .........cccceereiveieerieiee s 72,5 kv
- Corriente asignada ..........cccoccveeiieciii e 2,5A
= PESO s 3,7 kg
@55
t LU
| N S—
- I

H oo e 712 mm
L e e e e 780 mm
D e ————————— 60 mm
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FUSIBLES TIPO IB-DG &1B-DK

FUSESTYPE IB-DG & IB-DK
FUSIBLES DU TYPE IB-DG & IB-DK

Tensidn
asignada
'|'||]:|5 Rated

Types  voltage
Type Tension

assignée

3356

7.2

12

24-78

52

Cormiente
asignada
Rated
current
Courant

assigné
A
125-150
90-100
2,580
100
125
150
2563
80-100
2540
£0-80
100
2,5-40
40-100
2532
3280
25125
12,532

Dimensiones
Dimensions
Dimensions

Mmim.
H L @D
200 B
212
280 &0
280
262 340 81
312 390
330 &
262
40 81
380 6D
El b
390
3
440
362 430 &0
440 81
637 &
Le9
7 Bl
780 &0
712
780 B8

1B
29
i3
20
i3
25
5.0
a7
6,2

Bajo pedido se pueden suministrar fusibles con tamafio superior al

corres-pondiente a su tensidn asignada.

Under order, can be supply fuses with higher size than their mormal

rated voltage.

Sous commande, il peut étre fournis des fusibles d'une dimension
supérieu-re a celle comespondant & leur tension assignée.

@55
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10.4.4 INTERRUPTOR AUTOMATICO TRIPOLAR

Para la apertura y cierre del circuito en carga y cortocircuito, se ha previsto la instalacion de un

interruptor automatico tripolar de SF6 para intemperie, de aislamiento en SF6 con camara de expansion
vertical, montados los tres polos sobre un bastidor comun y accionados por un mando comun por

resorte, tensado por motor eléctrico.

El tipo de interruptor automatico elegido es el normalizado por E-DE para los valores de
intensidad y cortocircuitos necesarios y existentes en la zona. Cumplird con la norma GSHO001

“Interruptores automaticos de AT para ST y STR”.
Sus caracteristicas principales son:

Se ha instalado un interruptor cuyas caracteristicas esenciales son:

- Fabricante ... ABB

- DESIGNACION ..o EDF SK 1-1 en SF6
- Tension de SEerviCio ........ccoceeeveeeeeeieeieeeeeeeeeee e 66 KV

- Frecuencia nOminal .........ccccoveviieee e 50 Hz

- Tensidn mas elevada para el material ........................ 72,5 KV

- Tension soportada a impulso tipo rayo  ....cccceeveeveneee. 325 KV

- Tension soportada a frecuencia industrial ~~ .................. 140 KV

- Intensidad nominal .........ccccooiveiieiie e, 2000 A

- Poder de corte nominal en cortocircuito ..................... 31,5 kA

- Duracion total del corte .......ccoevvveveiicieecee e 3s

- Tiempo de CIEIra .....cccveeie et 60 ms

- Tiempo de apertura ........ccccccveeevieecciee e e 35ms

- Ciclode maniobra ........cccccooviiiiiiecieece e 0-0,3s-CO-1min-CO (*)
- Presion nominal SF6 .........cccoeeieiieieiciceeeeee, 7 Bar

(*) Este requerimiento puede ser verificado mediante ensayos tipo con ciclo nominal de operacion O-
0,3s-CO-3min-CO y una declaracion del fabricante del interruptor del cumplimiento del ciclo nominal de

operacion 0-0,3 s-CO-1 min-CO.
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Dimensiones:

EDF SK 1-1, 36 to 84 kV, 2 column stand, 3 pole operation
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Equipado con mando eléctrico BLRXE con alimentacién a 48 Vcc para las maniobras de

enganche y desenganche.

Salvo indicacion en contra, dicho control dispondra, como minimo, de dos bobinas de disparo y
una de cierre, excepto los aparatos de 24 kV y 800 A que llevaran una de disparo y otra de cierre.

Tanto los soportes aislantes como los polos se construiran de una pieza, en porcelana vitrificada
de color marrdn, seguiin la norma UNE EN 61 264 o poliméricos segin la UNE 21 909. La linea de fuga
sera de clase III, segun CEI 60 815.

El armario de control se construirda en chapa de aluminio, acero inoxidable o acero galvanizado,
y tendra como minimo un grado de proteccion IP 54 segln la norma UNE 20 324. En el se alojaran los
siguientes elementos:

- Pulsadores conexion/desconexion locales para interruptores de 52 a 420 kV. En
interruptores de 24 a 36 kV, los pulsadores locales podran ser sustituidos por palanca
para conexion/desconexion manual.

- Mando a distancia

- Calefaccion continua alimentada a 230 V c.a.

- Selector local/remoto (con la indicacion “69LR™)

- Toma de corriente (2 fases + tierra) en interruptores de 72,5 a 420 kV

- Relé antibombeo, que presente una impedancia de bobina maxima de 2 kOhmios

Todos los aparatos dispondran de contactos auxiliares directos. El cableado interno se realizara
con cable de seccion no inferior a 2,5 mm?2 segiin NI 56.10.00.

Los siguientes elementos podran ir en los polos o en la bancada dependiendo del tipo de
interruptor:

- indicadores de la posicion del interruptor y del resorte

- elementos de vigilancia del SF6 (niveles de alarma y disparo), en su caso. Se indicaran
en la oferta los niveles de presion correspondientes (compensados en temperatura)
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TENSIONES DE ALIMENTACION DE CIRCUITOS

Circuitos de control: 125 Vcc + 10% - 20% corriente continua (salvo indicacion expresa en el pedido),
para bobinas de cierre y de apertura.

Circuitos auxiliares para los motores de tensado de resortes: 125 Vcc + 10% -20% corriente continua
(salvo indicacidn expresa en el pedido).

Alimentacion de calefaccion, etc.: 230 V + 10% 6 400 V + 10% corriente alterna y 50 Hz.

SERVICIOS AUXILIARES

Los circuitos alimentados por servicios auxiliares se protegeran "todos" eléctricamente mediante
interruptores magnetotérmicos segiin UNE EN 60 898 y dispondran de contactos auxiliares directos.

Cada accionamiento dispondra de los contactos propios para control y sefalizacion del
interruptor.

Ver esquemas de mando.

DISPOSITIVO DE SOBREPRESION

Los interruptores deberan ir dotados de dispositivo liberador de presion, metalico y previsto
para proyectar los gases hacia arriba de forma que no pueda producir dafios al personal.

BORNES
Los bornes principales del interruptor cumpliran con las medidas segtn la norma CEI 60 518.

Los bornes de conexion utilizados en los circuitos auxiliares cumpliran con la NI 76.84.02. En el
caso de los circuitos de alimentacion de corriente alterna y corriente continua seran bornes dobles de
16 mmz2 y para el resto de circuitos seran bornes de 8 mm?2.

MARCAS

Cada interruptor y cada mando llevara una placa de caracteristicas en la que de forma indeleble
y legible se indicara:

- Nombre del fabricante

- Referencia del modelo del fabricante
- Numero de serie

- Fecha de fabricacion

- Presion asignada de llenado (SF6)

- Tension asignada Un

- Intensidad asignada de servicio A
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- Intensidad admisible de corta duracion kA
- Poder de corte asignado bajo cortocircuito kA
- Presion de alarma de gas
- Presion de bloqueo
- Factor del primer polo
- Secuencia de maniobra

10.4.5 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD (MEDIDA Y PROTECCION)

Los transformadores de intensidad la reducen a valores manejables y proporcionales a la
primaria original para medida y proteccion. Se instalara un juego de tres transformadores de intensidad
inductivos monofasicos y conectados fase-tierra con tres devanados uno para medida de facturacion,
otro para medida de la instalacion fotovoltaica y otro para proteccion, conectados después del

interruptor automatico, de las siguientes caracteristicas:

- Fabricante ... Arteche
B B 1< T 4= [o o CXG-72
- Tensidon maxima de Servicio ........ccccevveeveeeeereenenn. 72,5 Kv
- Intensidad maxima admisible de corta duracion ... 31,5 kA
- Frecuencia nominal ..........cccoovevenieinr e 50 Hz
- Tension soportada a impulso tipo rayo .................. 325 kVp
- Tension soportada a frecuencia industrial ............... 140 kv
- Relacion de transformacion ........cccoooceeeveeeveeeeereens 150-300/5-5-5-5-5 A
- Potencia:

o primer secundario (Proteccion) ............. 30 VA

o segundo secundario (Proteccion) .......... 30 VA

o tercer secundario (Proteccion) ............. 30 VA

o cuarto secundario (Medida) ................... 20 VA

o quinto secundario (Medida) ................... 10 VA

- Clase de precision:

o primer secundario ...........cccececieeeireeennne. 5P20
o segundo secundario ..........cccceevveeennnnn. 5P20
o tercer secundario ........cccceeeeeeiieennn 5P20
o cuarto secundario .........cccceveeeeeeirieeeennns 0,5

o quinto secundario ..........ccceceviieeieeennen. 0,2S
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h—.

» Modelo CX

10.4.6 TRANSFORMADORES DE TENSION (MEDIDA Y PROTECCION)

Tanto para medida como para proteccion, se instalara un juego de tres transformadores de

tension inductivo monofasico con doble devanado conectado fase-tierra para deteccion de tension y

conectado del lado de linea, de las siguientes caracteristicas:

- Fabricante ... Arteche

B B 1T T 4= [o o UTB-72

- Tension NOMINAL .......ccvieeieiie e 72,5 kV

- Frecuencia nominal ..........ccccoooeviieiee i 50 Hz

- Tension soportada a impulso tipo rayo  .....cccceeeeeneeee. 325 kVp

- Tension soportada a frecuencia industrial =~ ... 140 KV

- Relacién de transformacion...... 66000:v3/110:3V — 110:3V — 110: 3V
- Potencia:
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o Primer secundario ........cccoecceveveiienienieenn, 50 VA

o Segundo secundario ..........ccccccevevireeeeireeenne, 25 VA

o Tercer secundario .........ccccceeveeiieeieeiireennens 25 VA
Clase de precision:

o Primer secundario ........cccooceveveiienienieeen, 3P

o Segundo secundario ...........ccceeeeeieeiinieenns 0,5 3P

o Tercer secundario..........cocuveeeeeevvveeeeeeevennnn. 0,2

r

—r

> Modelos UTB/UTD/UTE/
UTF/UTG hasta 300 kV

Dimensiones
O AXB o 350 x 350 mm
O H o s 1335 mm
Potencia termiCa...........cocevevierecieierecee e 1500 VA
Linea de fuga estandar ..................... 1825 mm
PESO ..o 100 kg

10.4.7 PARARRAYOS AUTOVALVULAS 72,5 KV

Protegeran a los equipos frente a las sobretensiones de origen atmosférico o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse.

Se instalaran tres autovalvulas tras la entrada en aéreo a la subestacion, y otras tres
autovalvulas a la entrada del transformador de potencia, para montaje en intemperie, poliméricos
seglin norma E-DE GSHOO05, y tendran las siguientes caracteristicas:

W
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FabriCante .......oooov e INAEL
XY oo = Lol INZSP 66/10/2
Tension NoMINal ........c..ccooveeeecicececceeeeeee, 66 kV

Tension de operacion permanente ...........ccceveueee... 54 kV

Frecuencia nominal ..........cccoooveieeniennien e 50 Hz

PESO . Kg

Intensidad nominal de descarga .........cccoeevveeeiieeiciec v 10 kA
Tension residual para corriente descarga nominal ................... 156 Kv
Tension residual para impulso de corriente de maniobra ............ 128 Kv

H

Distancia de arco

Arcing distance

Distance d'arc

Y — Limea defuga
Creepage distance
'_=;!'E-3E'-J-|:E
Dimensiones

O H o 773 mm
o  Distancia de arco .......cccoceeeinnienenienee 720 mm
o Lineade fuga .....ccooeoveieinineiceceee 2115 mm

Las autovalvulas irdn conectadas a un contador de descargas y puestas a tierra, conectandose a

la malla de tierra principal.

10.4.8 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Se instalara un transformador de potencia de tipo intemperie, con regulacion en carga y
refrigeracion natural en bafio de aceite, dotado de:

Fabricante ........ccovveiievieee e ABB

MOdElO ..o Transformador de potencia ONAN 15 MVA,
yNd11, 66/20 Kv

THPO ettt Columnas, inmerso en aceite mineral

Normas de fabricacion .............cc........... UNE-EN 60076

W

E2

Pagina 51

(0)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,
TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

OELGONO :8;DDER1-21A
DE FECHA : 14/10/21
E-VISADO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

- Reffigeracion ..........cccooveeveeeeeeeveveeesesriens ONAN
- Potencia ... 20 MVA.
- Frecuencia ........ccccoiiiiiii 50 Hz
- Relacion de transformacion .........cueeveen.... 66/20 Kv
- Grupo de Conexion ........cooceveeveevveeesvreeenens YNd11
- Tipo de aislamiento del neutro .................... Pleno
- Niveles de aislamiento asignados:
o Alta tension (Um/BIL/BF) ..................... 72,5/325/140
o Baja tension (Um/BIL/BF) .........c........... 24/125/95
o Neutro baja tension (Um/BIL/BF) ............ 72,5/325/140
SN (<o U] F=Toi [o] o TR En carga
o NUmero de tomas ..................... 21 (£10 x 1,5%).
o Dispositivo de proteccion ............cceeeveurnns Relé de presion.
o AVR (regulacion automatico de tension)........ TAP CON 230 PRO.
- Tension de cortocircuito .........cccceeveueenne.e. >6% (10%@20 MVA)
- Liquido aislante ..........ccccoceevvivirinieiennn. Aceite mineral (10.000 Kg)
- Max T2 ambiente ......ccccoevvvicivereecieeene 400°cC.
- Altitud de trabajo .......cccoeeiiiriiieeeee 400 m.s.n.m.

Equipado con:

- Caracteristicas medioambientales: TIER 2.

- Regulador de tensidn en carga

- Termdmetro de aceite

- Bornas DIN en AT y BT

- Dep0sito conservador de aceite.

- Ventiladores adosados a radiadores.

- Ruedas de transporte bidireccionables y orientables

- Termometro bobinado

- TI para termdémetro bobinado

- Indicador de nivel de aceite de depdsito principal y del regulador.
- Relé Buchholz con dispositivo de recogida de gases.

- Terminales de tierra.

- Desecadores de silicagel para deposito principal y del regulador.

La conexion del neutro en el lado de alta tensidn sera rigida a tierra mientras que la explotacion
del devanado de media tension sera con el neutro puesta a tierra a través de reactancia limitadora.
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10.5 APARELLAJE INTEMPERIE 20 kV

10.5.1 PARARRAYOS AUTOVALVULAS 20 KV.

Se instalara un juego de tres autovalvulas a la salida del transformador de potencia, segin

norma E-DE, designacién INZP 20 Kv/10 kA Y tendran las siguientes caracteristicas:

- Fabricante ... INAEL

B D < T [ =T o o INZP 24 kV/10 kA

- Tension asignada (Ur).......ccccoeeeeveeeeecieeececeeeee e 18 kV.

- Tension maxima de servicio continuo (UC).........ccccueeveene... 15,3 kV.

- Utilizacion de tension de red..........occveeeveecvceecececieeeee 20 kv.

- Corriente nominal de descarga...........ccocererieeeencnieeneennn 10 KA.

- Ures max. Al frentede laonda ........cccvveeeeeeeeeeieceiee e 63,6 kV

- Tension residual (Ures) maxima con onda corriente 8/20 us ......... 59,4 kV

- Clase de descarga de linea...........ccccoeeeereeeiecrnnnnne. 1

1< 17/ ol o TR Intemperie.

- Dimensiones
O A s 219 mm
o B 326 mm
o USRS 106 mm
o D s 186 mm

B 1< T= [ o SR Vo= 462 mm

- ENVOIVENLE ..o P
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o4 - 218

10.5.2 AISLADORES DE APOYO PARA 20 KV

Se instalaran tres aisladores ceramicos de apoyo C4-125 con la funcién de soportar los tubos o

pletinas de cobre del embarrado de salida del transformador, de las siguientes caracteristicas:

= DESIGNACION ....oovviieii e e C4-125

T 1Y (S To] g I T [ = L = 24 kV.

- Tension NOMINGAL .......c.ooeiuiiiiececececeee ettt 20 kV.

- Tension soportada a impulso tipo rayo ..........cccceeeeeciicicicicnenns 125 KV

- Tension soportada a frecuencia industrial ..o 50 KV

- Linea de fuga minima segun nivel de proteccién (Nivel II) .......... 480 mm

- Carga de rotura a flexion ...........ccoceeveereercieee e 4.000 N

- Carga de rotura @ torSiOn ..........cceeeeveeeeireieseee e s 800 N

- Dimensiones
o  Altura del aislador montado (H) ......ccocevveeviiiieeciccee e, 305 mm
o  Didmetro maximo parte aislante (D) .......ccooveveeevieireceeerenns 215 mm
o  Didmetro cara de apoyo del herraje (D1) .....cccccevevereevennnee. 108 mm
o  Didmetro cara de apoyo del herraje (D2) .......ccccoeevveveevennnee. 108 mm
o  Diametro del circulo de fijacion (d1) .....ccccveveeeeveieieeeenn, 76 mm
o  Diametro del circulo de fijacion (d2) ......cccccoceeeevivieeiennnen, 76 mm
o  Didmetro de la rosca (M1) ..c.coeoveeeeicecieeieeieeeeeceee e, M12
o  Didmetro de 1a roSCa (M2) ....coveeeeeeeeeeteeeeeeeeeere s M12
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£n

10.6 CENTRO DE CONTROL Y SERVICIOS AUXILIARES (APARELLAJE
INTERIOR A 20 KV)

10.6.1 NECESIDADES Y EQUIPAMIENTO

Dentro del centro de control y de servicios auxiliares, sera necesario el siguiente equipamiento:

- 2 Celdas de proteccion de linea SF6 de 24 kV / 630A / 20kA, con interruptor automatico
y seccionador a la salida para la proteccion de las 3 lineas que vienen del parque
fotovoltaico. EI embarrado de las celdas sera minimo 630 A. En el interior de cada celda
de proteccion se instalard un transformador de intensidad y otro de tension
encapsulado para la medida.

- 1 Celda de proteccion general SF6 de 24 kV / 630 A / 20kA, con interruptor automatico
y seccionador, para la proteccion general y salida hacia el transformador. En el interior
de cada celda de proteccion se instalara un transformador de intensidad y otro de
tensidn encapsulado para la medida.

- 1 Celda de proteccion SF6 de 24 kV / 630A / 20 kA, con fusibles de 2,5A, para la
proteccion del transformador de Servicios Auxiliares, de 50 kVA. En el interior de cada
celda de proteccion se instalard un transformador de intensidad y otro de tensidn
encapsulado para la medida.

- 1 Transformador de servicios auxiliares de 20/0,4 kV, 50 kVA, en aceite, de interior.
- 1 Armario de protecciones y de baja tension.

- 1 Armario de servicios auxiliares de corriente continua con baterias a 125/ 48 Vcc.

- 1 Armario SAL

- 1 Armario de medida.
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- 1 Caja de seccionamiento de Tierra de Herrajes.

- 1 Caja de seccionamiento de Tierra de Servicio.
- Equipos de proteccién y socorro.

10.6.2 CONDUCTOR

Los conductores a emplear para la acometida desde el transformador de la subestacion hasta la
celda de entrada del edificio prefabricado de la subestacion seran de las siguientes caracteristicas:

- Designacion........cccceveveeeeeeeeeeeeeeeenes RH5Z1 12/20 kV 3x(2x240) AL + H16.
- Tension asignada.........c.ccocoveveveennne. 12/20 kv.

- Seccidn conductor............ccccceveneee., 240 mm2

- Seccion pantalla..........ccevevveevevennnnae 16 mm2

- COMPOSICION.....ccveeerirrierireireeereeeeeeenenn, Aluminio.

- Aislamiento.........cccccoieiiiiii i, XLPE.

- Cubierta.......ccccoeviiiiiieece e, Compuesto de Poliolefina (Z1).

El conexionado del conductor en el transformador se realizard por medio de terminales
unipolares de servicio exterior de 24 kV de nivel de aislamiento.

El conexionado del conductor a su correspondiente celda de entrada se realizard por medio de
terminales atornillables enchufables para conductor seco 12/20 kV de 240 mm2 de aluminio para una
intensidad asignada de 400 A marca Euromold tipo K-400TB.

10.6.3 CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS DE PROTECCION

Son celdas especiales ya que el embarrado a soportar debe ser de 630 A por cada semibarra.
Las celdas son del tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de gas hexafluoruro de azufre
(SF6). La configuracion eléctrica es de simple barra. Las caracteristicas generales de las celdas seran las
siguientes:

- Tensidon nominal de aislamiento: .........cccocvivimiieiieeeeen e 24 kV
N 1<) ToiTo) e [T ) oo PSRRI 20 kv
- Intensidad nominal del embarrado: .....c.ooovveveviiiiiiriiicsc e, 630 A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .......cccccevvvvivrieiiiiiieennnnn, 16 kA

La intensidad del interruptor de las celdas de linea se puede ajustar a la potencia de cada una
de las lineas, que se describira en el apartado de celdas de interruptor-seccionador correspondiente.
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Con el fin de cumplir dichas condiciones seleccionamos las celdas NXPLUS de la marca Siemens,
que permiten hasta 2500 A tanto en doble como en simple barra como nos ocupa. Dichas celdas tienen

las siguientes especificaciones, segun las siguientes imagenes:

—— Modular design (example)

Panelwith integrated inside co!

36

37
ne up to 36 kV

® H
[ ]
| —
Front view
Detail Z:
]

il

FJ“—‘—‘—'”EJ—‘ 5 '%'—l |

i

35

36

Panel with integrated inside cone up to 40.

—37
5 kv

i
f 16 —
20

17

4

]

38

39

S - -

=g

Pane| for
single busbar

Imagen 1: Frontal e interior de celda. Permite hasta 3 botellas por fase en su conexion.

30

35

1

37

Panel with outside cone up to 36 kV
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Bushar voltage transformer
{matalendosad) 4MTE

RHAZE BB ap

Imagen 2: Transformador de tension acoplado en la propia celda, evitando asi celdas de

medida adicionales.

W

E2

Pagina 60

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,
TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

QEIGONO :8;DDER
DE FECHA : 14/10/21

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

1-21A

E-VISADO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

Voltage transformer installation for single busbar up to 40.5 KV

{basic schame)

jl 1
E
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i |
=]
i 2
2
£
Front view Panel with

jl|E=Es g

k=

Panel with
Integrated Inslde cone
up tod0.5 kv

1 Woltage transformer at the bushar

2 Waoltage transformer at the pansl connection
{inside-cone conne ction)

3 Voltage transformer at the pansl connection
{outside-cone connection)

4 O perating lkever for disconnecting facility

& Woltage transformer at the panel connection
(with in&grated inside cons up to 405 V)

& Vaoltage transformer at the pansl connection
(with saparate inside cone up to 405 kW)

7 Panel connection

B Switchgearvesselwall garthed)

Integrated Inslde cone up to 36 K

A 2 il mn

Panel with
outside cone up to 36 KV

e T ==
LTl E
AR RY
Panel with
se parate Inslde cone
up to 40.5 kW
CLOSED 7
B—]
OPEN and EARTHED
S i
& i
‘"
&
e
=] ]
=

Disconnecting facllity for feeder
voltage transformer (datail Z)

Imagen 3: Instalacion del transformador de tension y del seccionamiento a tierra de la celda.

Las configuraciones de los transformadores de tension son las siguientes:
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Electrical data

Primary data
For typas 4MT3, 4MTS, 4MTE, 4MT2, 4MLUT and 4naL2
For oparating voltages from 6.0 KV to 38 KV, rated voltage factor Unf8h = 1.9; Un/continuous = 1.2

Rated voltage Ratd short-duration Ratad lightning Standard Ciparating voltage
powar-frrquenay impulsawithstand
withstand voltags voltage
kv kW K K
7.2 20 &0 IEC .00V3 62443 B.IWN3:
R E]
12 28 75 IEC 7.2143: 7.6/ 43: B.03:

8343 84V 8.9V
10043 105073 11043
1143 115142 11643

175 38 oL IEC 1203 12,4143 12.47143;

12503128032 13.2 043
13403 13803 14.4)473;

15043: 15.81W3; 16+3;
1743

24 50 125 IEC 17.5043: 18143 19)43;
20073; 22943: 23043

L 70 170 IEC 24143 25.00473: 25, 8/43:

27.6043; 30.00V3; 33.0043:
34.5/43: 35.043

40.5 85 185 I 383

Sacondary data

For Operating  Bundiliary Tharmal Ratad Inna—ﬂm& Rating at accuragy class
twype  woltage winding limit curmnt currznit &
{measuring 0.2 o5 1 3
winding)
] ] A A WA VA WA VA
4T3 Hg E }%ag & 4 IEC
/ ! 10,15, 20, 101520, 10015200 10,15 20,
1203 [120)3 25, 30 253045 | 25 30,45 253045
50 60,75 506075 50 60, 75,
a0 g, 100, 120, 80, 100, 120,
150, 180 150, 180
TS 1uu.w§ 10043 & & IEC
1101 1103 5 10 15 10,15, 20, 10,1520, 10, 15 20,
12003 12003 20,15 25,3045 | 25, 30,45 |25 3045
S0 60,75 50 60,75, 50 &0, 75,
of, 100, 120, 90, 100, 120,
150 150
aMTE 1003 10003 & 3 IEC
S }lg{"% Ll 51015  [I@15200 101520, (10,1520
ik / 20,25 25 30045 35 30045 5 30,45

50 60 75 50 60,75, |50, 60, 75,
90 100, 120, |80, 100, 120,

150 150
MU mn.-\f% 1003 3 & IEC

AMUZ- 1100 11043 5. 10,15 M5 20 |101520, [10015 20

1200/3 12003 20,25 25,3045 | 25, 30045 25 30, 45,

S0 60,75 50, B0, 75

Imagen 4: configuraciones posibles de relacion de transformadores acoplados.
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Connectable cables
Cable T-plug with coupling insart

Connection with Cannection with Connection with 3 cablas par phass
1 cable per phase 2 cables par phase

Imagen 5: conexion de hasta 3 cables / botellas por fase en el embarrado de la propia celda.
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Comman
electrical
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temparature
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Clrcut: Badnommalcurrentli® A0 1250 1250

breaker panel
Gk on wihemom eipdie-ds o wel
s Faed peakwithstand current [y S0/60K  uptakA

Clrcult- 1250 1250
breaker panel 1600 1600
and bus 2000 2000
sactionallzer
EAEC BRI, eewewiacis wewns o e s
}gﬂi ‘Rated peak withstand currentfp SOUGOHE uptokA B0/E2 (80J82  S0/82 B0/BZ
20004 Pamdshort-dircuit making currentfne  S0/80HZ - uptokA B0/E2 BOJBZ  B0/81 BO/BZ
Paedshotdreuitbeaking renthc  uptakA 315 35 315 35
10,000 operating ycks ————=
50braking operaions ————
Clrcult- 1250 1250
breaker panel 1600 1600
Saparat 2000 2000
M EMMUTL  ewewacis wewns o ne s
Eﬁ: ‘Rated peak withstand currentfp SOUGOHE  uptokA B0yE2 80J8Z  S0/82  BOJEZ
Pad shot-drcuit making currentlns  SO/EOMz  uptkA S0/ BO/E2 S0/8] A0SR
Baedshotdrcuitbeaking cwrent e uptakA 315 35 315 35
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Una vez definidas las caracteristicas generales de las celdas, pasamos a detallar las
caracteristicas, equipamiento y calibre del interruptor de cada una de ellas, sabiendo la composicion de

celdas de cada uno de los parques / semibarras:
10.6.4 CELDA INTERRUPTOR — SECCIONAMIENTO DE LINEA

Existiran 2 celdas de linea. Esta formada por:

- Tres detectores de presencia de tension capacitivos
- Tres transformadores de intensidad:

o Nivel de QiSlamiento .......eeuiiriiiiiiiirir e 24 kV
o Relacion de transformacion ..........ccccevviireurunnrnenrnennnr———————. 200-400 / 5-5A
o Potencia y clase de precision devanado 1 ......ccccccvvvvvirnrneeeeeeninnnnnns 30VA, Cl. 5P20
o Potencia y clase de precision devanado 2 ......ccccccevviiiniieeeeeesenninnnnns 15VA, Cl. 0,5
- Un interruptor automatico:
o Nivel de QiSlamiento ........eeciiiiiiiiiiirir e 24 kV
o Intensidad NOMINGI .......covueeiiiiiiire e 630 A
o Poder de corte en COrtoGIrCUITO ....evvvruriiiiiiriiiiiririis s r 16 kA
o Capacidad de cierre en COrtOCIrCUILO .uvuviiriruiiiiiiiiii s ee e e e 80 kA
o Ciclo de Maniobra .....ccceeeeeiiieiiiiiriniei e 0-0,3 s-CO-3 min-CO
- Un seccionador de barras con puesta a tierra:
o Nivel de QiSlamiento ........euiiiiiiiiiiiricr e 24 kV
o Intensidad NOMINGI .......ccvveeiiiniii i 630 A
o Intensidad de corta duracion ...........ccoccccieiiirieeiccccsereeee e 16 kA
o Mando de las cuchillas ........c.oooeviiiiiiiiiiiiiii e, Manual (enclavamiento)

o Mddulo de sefializacion de presencia de tension.

10.6.5 CELDA INTERRUPTOR -SECCIONAMIENTO DE TRANSFORMADOR

Existira 1 celda en el parque. Esta formada por:

- Tres detectores de presencia de tension capacitivos
- Tres transformadores de intensidad:

o Nivel de QiSlamiento ........euciiiiiiiiiiirirr e 24 kV
o Relacion de transformacion ........ccccoveeeiiiirinrinnnssnsnsss e 400-800 / 5-5-5A
o Potencia y clase de precision devanado 1 ......cccccccvvvvvirnnnereeeesinnnnnns 30VA, Cl. 5P20
o Potencia y clase de precision devanado 2 ......cccccccevevvreireeeeeeennnnnen 15VA, CI. 0,25
o Potencia y clase de precision devanado 3 ......cccccceeeiiiiniiiieneeeeeescnens 10VA, CI. 0,5
- Un interruptor automatico:
o Nivel de QiSlamiento ........eeciiiiiiiiiiirir e e 24 kV
o Intensidad NOMINGl ......ccovuuiiiiniir i 630 A
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o Poder de corte en COrtOCIrCUITO ..vvvrrrureiiiiiiierirnirris e errrr e e s 16 kA
o Capacidad de cierre en COrtOCIrCUILO .uvuviiriruiiiiriii i s e e e 80 kA
o Ciclo de maniobra .......cccccciieiiiiiiieccii e 0-0,3 s-C=-3 min-CO
- Un seccionador de barras con puesta a tierra:
o Nivel de QiSlamiento .......eeuiiriiiiiiiirir e 24 kV
o Intensidad NOMINGI ......ccovviiiiniii i 630 A
o Intensidad de corta duraCion .........cccccceriieeiriniiiee e s 16 kA
o Mando de las cuchillas ........ccooeeviiiiiiiiiiiiiii e, Manual (enclavamiento)
- Médulo de seiializacion de presencia de tension.
- Tres transformadores de Tension Inductivos
o Nivel de QiSlamiento ......c.evuiiiiiiiiiirirr e 24 kV
LI = 2157 To T o I S =T=Y Y, o o NS 20 kv
ST o 1ol U1 o ol = PN 50 Hz
o Tension eficaz de ensayo 1 MiNULO 50 HZ ...cceeevviiiiiiiieeeeeeeneesccnnrneeee e e s eeeanns 70 kv
o Tension de cresta de ensayo con onda 1,2/50 1S vivvvvvvviiiiiiirsiisinssinsssssenenas 170 kv
o Relacién de transformacion:
I =Yg (=Y 5 =T Lo 20000:+/3/110:/3V
= 20 dEVANAAO ..eoormevveeeeeeeesseee s 20000:4/3/110:/3V
N 1 g (=3 4 =T Lo SR 20000:+/3/110:3V
o Potencia y clase de precision:
B 1er devanado ..uecie e 25VA, Cl. 0,2
B 20 devanadoi ..ieceiieiiiiiire e e 50VA, Cl. 0,5-3P
LI T s [V | - T [ TR 50VA, Cl. 3P
Ademas de los pararrayos autovalvulas de intemperie donde se conecta.
10.6.6 CELDA RUPTOFUSIBLE DE SERVICIOS AUXILIARES
Existira una en conjunto. Esta formada por:
- Un interruptor — seccionador de 3 posiciones:
o Nivel de QiSlamiento .......uueiiiiiiiiiiiiiiirii e 24 kV
o Intensidad NOMINGI .......ccvveeiiiiiiiiirr e 630 A
o Poder de corte en COrtOCIrCUITO ..vvvrrrureiiiiiiiiririiris e errrr e s 24 kA
o Capacidad de cierre en COrtOCIrCUILD ....viiriruiiriiiiiie i e e eee e ee e eeeea 80 kA
O MaANO ..o e Manual
o Tres Fusibles:
o Intensidad NOMINGl ......ccovuuiiiiniir i 6,3A

o Mddulo de sefializacion de presencia de tension.
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10.6.7 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

El transformador de Servicios Auxiliares, en adelante SSAA, dard servicio eléctrico a la

subestacion en baja tension. Sera de interior conectado al secundario del transformador protegido por

celda ruptofusible y sus caracteristicas principales seran las siguientes:

o Nivel de QiSlamiento .......uueviiiiiiiiiiiiiiiri e 24 kV
o Intensidad NOMINAI .......coevmiiiiiiiiir e 50 kVA
o Relacion de transformacion ..........cooeeeeeeeiieiiiiiiissiiiieeenn, 30+2,5+5+7,5%/0,42 kV
O GrUPO A€ CONEXION ..eevieeiieeiiiiiiieieeee e e e e s s e e e e e e e e e es s st aare e e e e e e essennrnnaeeaaeeeenn Dynl1l

El transformador estara protegido mediante la proteccién de sobreintensidad (50+51N). Asi

mismo, llevara incorporada la proteccion de temperatura (26).

El transformador de servicios auxiliares sera 20/0,4 kV de 50 kVA del fabricante GEDELSA,

IMEFI, ORMAZABAL o similar, modelo Bk24, o similar.
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10.6.8 REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en el sistema de 30 kV, se instalara una
reactancia trifasica, en aislamiento seco, conectadas al lado de MT del secundario del transformador de
potencia y equipada con tres transformadores de intensidad de 300/5A 15VA 5P20.

Las caracteristicas de esta reactancia son:

Tension nominal de servicio 30 kv
Tension de aislamiento 36 kv
Frecuencia 50 Hz
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 500 A
Duracion del defecto a tierra por el neutro 30s
Aislamiento de partes activas Seco
Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kv
Tension soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50us | 170 kV

Para la conexion de esta reactancia de puesta a tierra, se instalaran en intemperie tres
seccionadores unipolares con las siguientes caracteristicas principales:

Tensién nominal ‘ 36 kV

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 70 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps | 170 kV (val. cresta)

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 80 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 us | 195 kV (val. cresta)
Intensidad nominal 400 A

Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 16 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta) 40 kA

11 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
11.1 GRUPO ELECTROGENO

El disefio de la subestacién no contempla en si la instalacién de un grupo electrégeno si bien, el
armario de protecciones generales y servicios auxiliares dispondra de una entrada en bornas con el fin
de poder acoplarse un grupo electrdgeno ante un posible fallo del suministro de corriente para
alimentacion de los servicios auxiliares. Dicho grupo electrogeno debera ser, de al menos, la misma
potencia que el transformador de SS.AA., esto es, 50 kVA.
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11.2 ALUMBRADO EXTERIOR E INTERIOR

Para el alumbrado exterior se instalaran 4 proyectores IP66 de LED, 4000°K, de 100W cada
uno, montados sobre 3 columnas de 3 metros de altura, separadas de los elementos en tension, segun
se indica en planos, con el fin de obtener un minimo de 50 luxes en la aparamenta exterior del parque y
de 5 lux en cualquier punto de este (viales, etc.). El alumbrado exterior funcionara con un reloj
astronémico con interruptor de bypass manual, tanto para encendido como apagado, con modo
automatico o manual.

Para el edificio de control se instalaran 3 pantallas estancas de LED IP65, de 40 W, 400°K,
uniformemente repartidas, accionadas con interruptor manual a la entrada del edificio, con el fin de
conseguir un minimo de 500 luxes.

Ademas de dicha iluminacién se instalaran dos equipos autdnomos de emergencia con bateria
de 1 hora de duracién, de 200 limenes cada uno, LED, IP65, para garantizar un nivel minimo de
alumbrado en caso de evacuacion.

11.3 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En el interior del edificio se instalara una central de deteccién de incendios convencional con 2
detectores de humos dpticos y una sirena exterior. Dicha central estara conectada a un controlador de
senales de alarma y error con el fin de tener las averias localizadas.

También se dispondran de extintores de polvo ABC y de CO2 en el edificio. Concretamente, se
dispondra de 1 extintor de polvo ABC de 6 Kg y de eficacia 34A — 189B, y 1 extintor de CO2 de 5 Kg. En
el exterior del parque se dispondran 2 carros extintores de 50Kg de polvo cada uno, de eficacia 34A-
189B.

11.4 ANTIINTRUSION

El sistema antiintrusismo estard compuesto por contactos magnéticos, detectores volumétricos
de doble tecnologia y sirena exterior.

Se instalara una central para controlar el sistema de incendios e intrusién, encargado de activar
y transmitir las alarmas generadas.

W

ECZ Pagina 69

(0)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,

OEIGONO :8/DDER
DE FECHA : 14/10/2

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

1-21A
1

TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

E-VISAD

DOCUMENTO No 1: MEMORIA DESCRIPTIVA ]
11.5 CLIMATIZACION Y VENTILACION

Dado que la sala de control aloja equipos electrénicos y asi mismo actla como sala central de la
subestacion para el personal, por motivos de su trabajo normal de operacién local y mantenimiento, es
necesario climatizarla para mantener en ella una temperatura adecuada.

El sistema de climatizacion debe ser capaz de compensar las pérdidas térmicas de los equipos
de la sala de control y sala de comunicaciones.

Para la climatizacion de la Sala de Control y Sala de Comunicaciones se instalaran dos unidades
de aire acondicionado mural, sistema Split, tipo partido, con bomba de calor aire-aire, absorbiendo la
capacidad frigorifica necesaria para cada sala.

11.6 CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

La recogida y distribucion de sefiales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizara
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera del edificio, o por
canales prefabricados de hormigdn cuando discurran por el parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara un tubo de
material plastico (rigido o corrugado, seglin conveniencia) que le proporcione proteccion mecanica a los
conductores que discurran por su interior. El niUmero de tubos y diametro de los mismos que se
dispondran dependera de la cantidad y tipo de conductores utilizados.

Las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar suministro a los distintos
receptores seran de distinto tipo:

- Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento 0,6/1 kV.

- Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de aislamiento
750V 6 0,6/1 kV.

11.7 SISTEMAS AUXILIARES
11.7.1 ALIMENTACION SISTEMAS AUXILIARES

En la presente instalacion se emplearan tanto tensiones de corriente alterna (CA) como
tensiones de corriente continua (CC) para la alimentacion de los equipos y los diferentes servicios
auxiliares.
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11.7.2 CORRIENTE ALTERNA

400/230 Vca obtenidos del transformador de servicios auxiliares. La corriente alterna se utilizara
para alimentacion de los siguientes sistemas:

- Alumbrado interior, exterior y de emergencia.
- Toma de corriente.
-  Calefacciones de aparatos.

- Rectificador - cargador de baterias.

11.7.3 CORRIENTE CONTINUA

125 Vcc obtenidos del sistema rectificador - bateria instalado en el edificio y alimentado con
corriente alterna, proporcionando una fuente de energia en ausencia de tension de red, permitiendo
mantener el control de la instalacion por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.

La corriente continua se utilizara basicamente en:

Alimentacién motor de tensado de muelle del interruptor.

Alimentacion cuadro del sistema integrado de proteccion y control.
La caracteristica del equipo, segun norma E-DE, sera:

- Tension alimentacién 230 Vac

- Tension de salida 125 Vcc.

- Intensidad cargador. 10A.

- Capacidad de las baterias 30 Ah.

También se instalara un equipo compacto rectificador-bateria de 48 V.c.c para comunicaciones.

Ademas de los equipos mencionados anteriormente se instalara una fuente de alimentacion
conmutada para los equipos de comunicaciones, que se alimentara a 125 V.c.c. y tendra una tension de
salida de 48 V.c.c.

Se dispondra de un SAI estabilizador de tension para la alimentacion de servicios auxiliares ante
fallo o caida de la tension principal con 1 hora de capacidad de duracion.

11.7.4 CUADRO DE BAJA TENSION

Dentro del edificio prefabricado de la subestacion, se ubicara el Cuadro de Baja Tension para
alimentar los consumos de los equipos de los sistemas auxiliares.
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Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segiin UNE-EN 502652.

En el cuadro se situara una proteccion general, constituida por un interruptor automatico
minimo de 25 A tripolar.

Desde el interruptor automatico se dividiran en los distintos subcircuitos, los cuales daran
alimentacion a los servicios de corriente alterna anteriormente comentados. Estos subcircuitos estaran
protegidos mediante la correspondiente proteccion magnetotérmica y diferencial.

11.7.5 INSONORIZACION

Las zonas para las que estan previstas este tipo de instalaciones son, en general, de tipo rural,
por lo que no es previsible alcanzar niveles de ruido no permitidos en la periferia de la misma, teniendo
ademas en cuenta la atenuacion que se produce con la distancia. No obstante, se cumplira con la
legislacién vigente.

11.7.6 TOMAS DE CORRIENTE
Se instalara una toma de corriente de base Schucko de 16 F + N+ T.
11.7.7 ELEMENTOS DE SEGURIDAD

La organizacion promotora responsable de la construccién de la instalacion deberd acopiar el
material de seguridad y equipamiento auxiliar necesarios.

El edificio de control se equipara con una mesa de trabajo, sillas, armario archivador, botiquin,
etc.

Ademas se incluiran juegos de tierras portatiles, tambores de cinta de sefializacion, pértigas
aislantes de maniobra, guantes, verificador de ausencia de tension, banqueta aislante, etc. Y todo lo
necesario para la correcta operacion y explotacion de la subestacion. Se habilitara un armario de dos
puertas para incluir todo este material que se ubicara en la sala de control.

En base al Manual de Organizacion se facilita un listado concreto con el material tipo de
seguridad y equipamiento que constituye la dotacion habitual para este tipo de instalacion con un
sistema de 45 kV de intemperie.
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Ademas de efectuar una conexion equipotencial entre todas las masas metalicas del aparellaje

para suprimir las corrientes de paso y contacto en el interior del mismo, se le dotara de los siguientes
elementos:

- Banquillo aislante.

- Pértiga detectora de tension.
- Pértiga de salvamento.

- Armario de primeros auxilios.
- Guantes aislantes.

- Placas de "Riesgo eléctrico".

- Placas de "Primeros auxilios.

- Juego de tierras portatiles, segin norma E-DE NI 29.42.00, con pinza de puesta a tierra PPT-
40, longitud de cable de 12 m y grapas de puesta a tierra GPTR20.

11.7.8 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. GENERALIDADES

De acuerdo con lo indicado en la Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT-14 como
sistema de proteccion contra incendios se instalara un extintor de CO2 de eficacia 144-B y una
luminaria auténoma automatica de alumbrado de emergencia y sefializacion de 125 limenes.

Se acondicionara la instalacion en base a los Requisitos de Seguridad Contra Incendios en
Subestaciones y Sistema de Deteccion y Alarma de Incendios en Subestaciones no dotadas de Sistema
de Extincion.

En la ingenieria e instalacion del sistema de proteccién contra incendios se deberan tener en
cuenta los siguientes aspectos principales:

- Las subestaciones de nueva construccion requieren la presentacion de un Proyecto, firmado
por Técnico titulado competente y visado por el Colegio Oficial correspondiente, que justifique
el cumplimiento del Reglamento de Seguridad Contra incendios en los Establecimientos
Industriales.

- Antes de la puesta en funcionamiento de la subestacion es necesario presentar ante el 6rgano
competente de la Comunidad Autonoma correspondiente un Certificado, firmado por Técnico
titulado competente y visado por el Colegio Oficial correspondiente, en el que se ponga de
manifiesto la adecuacion de las instalaciones de proteccion contra incendios al proyecto y el
cumplimiento de las condiciones técnicas y prescripciones reglamentarias que correspondan.

- El contratista proveedor e instalador del sistema de proteccion contra incendios debera estar
calificado para la instalacion.
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2. SISTEMA DE EXTINCION

En lo que se refiere al sistema de extincion, se instalaran extintores portatiles en todos los
sectores de incendio de la subestacion y seran seleccionados e instalados de acuerdo con lo indicado en
el apéndice I, apartado 6, del Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra incendios (RIPCI) y en
el anexo III, punto 8, del Reglamento de Seguridad Contra incendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI).

El parque de intemperie se considerara como un area susceptible de incendio adecuando la
extincion segun las necesidades. Aquellos extintores que se instalen en intemperie estaran protegidos
por un armario.

3. SISTEMA DE DETECCION

En lo referente a la deteccion de incendios, se dotara en el edificio de la instalacion un sistema
gue debera cubrir todas las dependencias del edificio y que estard compuesto basicamente por:

- Centralita de Incendios maestra para el mando y sefalizacion del sistema. Se instalara en la
sala control del edificio.

- Armario de interconexion del sistema de proteccion contra incendios con el resto de sistemas
de la subestacion: antiintrusos, ventilacion, telecontrol etc.

- Detectores tecnologia oOptica, los cuales se instalan en sala de control y comunicaciones y en
el falso suelo de ambas.

4. MEDIDAS DE PROTECCION PASIVA

Se tendra en cuenta la normativa de Unidades Basicas de Mano de Obra Subestaciones
Proteccidn Pasiva Contraincendios para la proteccién de los cables, bandejas y estructura metalica con
capacidad portante, mediante recubrimientos de proteccion contra el fuego. Se utilizaran cables de
control de clase C, no propagadores de la llama ni del incendio, sin emision de halégenos y con emision
de humo y opacidad reducida.

Se aplicaran sistemas contra propagacion del fuego en todos los pasos de cables entre las
diferentes salas del edificio y en las entradas de cables al edificio a efectos de conseguir la consiguiente
sectorizacion entre salas.

Los cables de control se dispondran en bandejas en el falso suelo de la sala de control a efectos
de disponer tendidos ordenados y separados.

Los trabajos especificos de dotacion de medidas de proteccion pasiva se ejecutaran con los
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siguientes condicionantes:

- Solo podran emplearse materiales y productos con los espesores establecidos y definidos.

- Deberan realizarse por empresas homologadas con medidas de proteccion pasiva contra
incendios.

5. SISTEMA DE SEGURIDAD INTEGRAL

La subestacion dispondra de un sistema de seguridad integral en base a lo contemplado en los
puntos de Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones, compuesto por:

- Control de accesos.

- Sistema anti-intrusion.

- Circuito cerrado de television.

- Interfonia local y remota.

- Grabacion digital y transmision de imagen.
- Megafonia remota.

- Alimentacion segura.

El sistema de seguridad se dispondra por el perimetro de toda la instalacion, al efecto de dotar
de una proteccion completa al recinto.

El proyecto del sistema de seguridad sera aprobado por el cliente. El contratista instalador de
dicho sistema debe estar calificado para la correcta ejecucion del mismo y empleo de los equipos
adecuados.

El sistema de teledisparo recogera en la instalacion del autoproductor, indicacion de la posicion
del conmutador de lineas y realizara el tratamiento de la sefial asociada para la correcta funcionalidad
del sistema de teledisparo por linea L1 o linea L2.
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12 OBRA CIVIL

Se realizara en cada uno de los tres grupos.
12.1 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO DE CONTROL

El edificio serd de tipo prefabricado de hormigdn que garantice una REI-120 en todos sus
elementos, de tipo panelable, de dimensiones interiores minimas 8.200 x 3.000 x 3.000 (largo x ancho
x alto), para la colocacion de las celdas, en solera de hormigdn registrable de 15 cm de espesor y bajo
ésta una camara libre de unos 450 mm para el paso de cables tal y como se muestra en los planos
SE_13 y SET_14 del proyecto.

Dispondra de una puerta para la entrada al transformador de servicios auxiliares, metalica, de
dimensiones minimas 1360 x 2220 mm (ancho x alto), y el transformador estara separado de las celdas
mediante una malla protectora. Todas las partes metalicas estaran puestas a tierra.

Para el acceso peatonal y de celdas se habilita una puerta de doble hoja de 900mm de anchura
cada una y una altura de puerta de 2,5 mm para poder meter las celdas con facilidad por sus
dimensiones y pesos.

La envolvente sera de hormigdn armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina
el fondo vy las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye
el techo.

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.
Ademas, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al colector de
tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial
que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente,
presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para
su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que
sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la
distancia entre las ruedas del transformador.
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o Placa piso:

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitUa la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables
de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

. Ventilacion:

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

o Acabados:

El acabado de las superficies exteriores se efectlia con pintura acrilica rugosa de color blanco en
las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
o Varios:

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segiin normativa vigente.
. Cimentacion:

Para la ubicacion del edificio es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones variaran en
funcion de la solucidén adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena
compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

El resto de instalaciones interiores del centro, tanto celdas como auxiliares de iluminacion,
emergencia, cuadros de baja tension y equipamiento se describen en los siguientes apartados.

12.2 PARQUE INTEMPERIE
12.2.1 DESCRIPCION
La subestacion se dispondra en un recinto vallado en el que se fabricaran las obras civiles

necesarias, para disponer los equipos proyectados, entre las que destacan las siguientes:

e Explanacion y nivelacién del terreno.

e Ejecucién y/o acondicionamiento de accesos.
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e Excavacion y hormigonado de anclajes de aparamenta.

¢ Realizacion de las zanjas para la red de tierras.

e Realizacién de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia
con tapas de hormigon.

e Bancada para el transformador de potencia con el correspondiente foso de recogida de
aceite.

¢ Ejecucién del edificio de control.
e Realizacién del vallado perimetral.

e Extendido de capa de gravilla de remate.

12.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los movimientos de tierras necesarios para la formacion de la explanada sobre la
gue se asentara la subestacion, el edificio de control y sus accesos. El acabado final de los taludes
resultantes estara en consonancia con la vegetacion de la zona.

12.2.3 SANEAMIENTO

La recogida de aguas pluviales, se efectuara por medio de colectores formados por cunetas y
tuberias de cemento de distintos diametros.

A los colectores se conduciran todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las
canalizaciones de cables.

12.2.4 ACCESOS Y VIALES
Los viales en el interior de la subestacion tendran 4,0 m de ancho de calzada como minimo.
El vial de acceso a la subestacion parte de un camino publico.

12.2.5 BANCADA TRANSFORMADOR DE POTENCIA
El transformador de potencia se dispondra sobre una bancada construida para este fin.

Para recoger eventuales fugas del aceite aislante, se ha proyectado un depodsito de hormigon
enterrado o poliester reforzado con fibra de vidrio, con capacidad para alojar 1,3 veces el volumen del
transformador.

Este deposito estara unido a la bancada soporte mediante canalizaciones de didametro
adecuado.
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La bancada estara constituida por muros de hormigén armado sobre solera del mismo material.

La parte superior estara formada por un forjado unidireccional formato por viguetas de hormigon
pretensado. Se utilizara hormigdn armado HA-25/P/20 con resistencia caracteristica fck = 250 kp/cm2.

12.2.6 CIMENTACIONES SOPORTES APARAMENTA

La estructura metalica sobre la que se dispone la aparamenta del parque de intemperie estara
soportada por cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de hormigén en masa (excepto armaduras
para retraccion del hormigdn) y traeran las placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (2a
fase de hormigonado).

Se preveran en las cimentaciones las canalizaciones necesarias para facilitar el trazado de los
cables de la red de tierras y de los conductores de potencia hasta la sala de celdas.

12.2.7 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los paneles de control de la
Subestacion, se ha previsto una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas de
registro.

Las zanjas de cables son del tipo normalizado, con una anchura de 0,45 m interior, con tapas
de hormigon prefabricado de 0,54 m.

El cruce de viales dentro de la Subestacion se realizara con conductores entubados.
12.2.8 CIERRE DE LA SUBESTACI éN

Todo el recinto de la Subestacion estara protegido por un cierre de malla metalica para evitar el
acceso a la misma de personas ajenas al servicio.

El cierre estd formado por un zocalo perimetral de hormigdn, de 30cm de altura sobre la cota
de explanacion, posteletes metalicos y malla galvanizada del tipo 50/16/2000, con tres alambres
tensores. La altura sobre la cota de explanacion sera mayor o igual a 2,5 m.

En los cambios de direccion, los posteletes contaran con tornapuntas. Dispondran, ademas, de
una pletina soldada perforada para conectarlos a la red de puesta a tierra mediante latiguillos de cobre
y terminales de compresion.

En cada una de las cuatro caras se instalaran carteles de sefializacién de riesgo eléctrico.

El acceso al recinto se efectuara a través de una puertas metalica corredera, sustentada sobre
dos pilares armados, de 5 metros de luz efectiva entre los mismos. El cierre se realizara mediante un
cerrojo con resbalén y candado normalizado Abloy.
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13 SISTEMA INTEGRADO DE PROTECCION Y CONTROL

Se instalaréd dentro del edificio prefabricado de la subestacion un cuadro para albergar el
sistema de proteccion para subestaciones.

Ademas, se incluira el sistema de proteccion del transformador.
13.1 SISTEMA DE PROTECCION PARA AUTOPRODUCTORES

Se instalara un armario mural para proteccion de la subestacion de transformacion y sistema de
protecciones para autoproductores segln las normas de E-DE, siguientes:

o SNCO018: Relés multifuncion barras AT.
o SCNO019: Relés multifuncion para transformadores.

o SCN020: Relés multifuncién para circuitos AT.

Los relés de proteccion debidamente tarados y precintados a instalar seran los siguientes:

Relé de proteccidn trifasica de tensidn y frecuencia marca Ingeteam modelo PL70 TT para
protecciones 27, 59, 59N y 81M-m.

- Relé de proteccién de sobreintensidad trifasica mas neutro marca ingeteam modelo PL70 IT

para protecciones 50/51 y 50/51 N.

- Relé de Proteccién y deteccién de falta a tierra en transformador marca Ingeteam modelo
PL70 NT para protecciones 64T (Cuba) y 50/51 G (Neutro).

- Relé de bloqueo y disparo basculante marca Ingeteam modelo BF-3R para proteccion 86.
- Relé temporizado a 3 minutos para reenganche del interruptor automatico general (52-G).

- Relé de proteccion diferencial y control para transformador de regulacién en carga modelo
ABB TAPCON 230 PRO. (89).

- Relé PD-300 de Ingeteam para proteccion general de linea al transformador.

Las protecciones seran las siguientes:
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13.1.1 PROTECCIONES DE LAS POSICIONES DE LINEA DE 66 KV

Las funciones de proteccion se agruparan en dos niveles y se usaran, a ser posible, mediante

dos unicos relés multifuncién. Estos relés multifuncion deberan ser de diferente marca y modelo.

En el caso de una linea-cable se debera aplicar:

Funciones de proteccion principales

87L | Diferencial longitudinal, fases segregadas
21 Distancia

25 Sincronismo

79 | Reenganchador

49 | Imagen Térmica

51 Maxima intensidad no direccional de fases
67N | Maxima intensidad direccional de tierras
51N | Maxima intensidad no direccional de tierras
3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Oscilografia

Funciones de proteccion secundarias

21

Distancia

51

Maxima intensidad no direccional de fases

67N

Maxima intensidad direccional de tierras

51N

Maxima intensidad no direccional de tierras

25

Sincronismo

79

Reenganchador

49

Imagen Térmica

3

Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Discordancia de polos

Oscilografia

Las funciones 51 y 51N seran protecciones exclusivamente de apoyo ante faltas entre fases
(51) y entre fase y tierra (51N), segln caracteristicas I/t. Solo podran ser utilizadas en posiciones de
distribucion cuya explotacion sea de tipo radial, no interconectadas con generacion o conectadas con

generacion débil.

Para aquellas lineas cuya longitud sea inferior a 10 km, debera estar siempre habilitada, tanto
como funcidn principal como secundaria, la funcion diferencial longitudinal (87L) utilizando para ello, si
fuese necesario, un equipo multifuncion 1 como equipo multifunciéon 2. Con motivo de prestar apoyo

remoto, se debera activar en ambos equipos la funcién distancia (21) vy, utilizando las vias de
comunicacion existentes, se dotara a esta funcién de comunicacion.

Para lineas de mayor distancia, se podra optar por los siguientes esquemas de proteccion
siguiendo ese orden de preferencia:

W

E2

Pagina 81

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,

OEIGONO :8/DDER
DE FECHA : 14/10/2

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

1-21A
1

TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

E-VISAD

DOCUMENTO No 1: MEMORIA DESCRIPTIVA
Opcidn A:

- Funciones de proteccion principales: funcion 87L y, como apoyo remoto, la funcién 21
con comunicacion.

- Funciones de proteccion secundarias: funcion 87L (utilizando RMF1 como RMF2 en caso
de ser necesario) y, como apoyo remoto, la funcién 21 con comunicacion.

Opcion B:

- Funciones de proteccion principales: funcion 87L y, como apoyo remoto, la funcion 21
con comunicacion. En caso de no ser posible la activacion de la 87L, se quedara como
reserva activandose como principal la funcién 21 con comunicacion.

- Funcién de proteccion secundaria: funcion 21 con comunicacion.

Sin perjuicio de lo anterior, como funcion de proteccion de apoyo y siempre y cuando exista
interruptor de acoplamiento, podra activarse la funcion 21 Tacdn con direccionalidad a espaldas, es
decir hacia la subestacion local, cuya orden de disparo se hara exclusivamente sobre dicho interruptor
de acoplamiento.

Los relés multifuncion con funcion 87L se interconectaran mediante fibra dptica directa punto a
punto. Adicionalmente, sobre el mismo soporte, dichos relés podrian transmitir/recibir 6rdenes de
teledisparo por actuacion funciones 50S-62 y/o 87B.

NOTA: La conexion por fibra doptica no se contempla en el proyecto dado que las
protecciones diferenciales asociadas actualmente no la precisan, debiendo instalarse los
relés de proteccion correspondiente tanto en la SET de EDE como del productor.

13.1.2 PROTECCIONES DE BARRAS DE 66KV

Se tendran dos grupos de funciones de proteccion y se usaran, a ser posible, dos Unicos relés
multifuncion.

Funciones de proteccion de barras
87B Diferencial de barras
50s-62 Fallo de Interruptor
Oscilografia

Funciones de proteccion de interruptor
3 Vigilancia de bobinas

25 Sincronismo

Oscilografia

13.1.3 PROTECCIONES DE TRANSFORMADOR

Las funciones de proteccion de transformador se realizaran, a ser posible, mediante dos relés
multifuncion, de diferente marca y modelo.

W

EQ Pagina 82

(0)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,
TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

QEIGONO :8;DDER
DE FECHA : 14/10/2

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

1-21A
1

E-VISAD

DOCUMENTO No 1: MEMORIA DESCRIPTIVA
En todos los transformadores, existira el denominado Bloqueo de conexion interruptores (86T).

Este se energizard por las siguientes protecciones de transformador: gases, chimenea expansion y
protecciones diferenciales.

(0)

Funciones de proteccion principales

87T Diferencial de transformador

50/51 F-N Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) y sobreintensidad

AT instantanea (3 fases + neutro) AT

51G AT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra neutro AT

51 F-N MT | Sobreintensidad (3 fases + neutro) a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) MT
51G MT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) puesta a tierra neutro MT
50/51G MT | Detector intensidad impedancia puesta a tierra MT

81lm Subfrecuencia

81df/dt Derivada de frecuencia

59N MT Sobretension homopolar (a tiempo definido) MT

49 Zpat MT | Imagen térmica impedancia puesta a tierra neutro MT

3 Vigilancia de Bobinas

Oscilografia

Funciones de proteccion secundarias

87T Diferencial de transformador

50/51 F-N Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) y sobreintensidad

AT instantanea (3 fases + neutro) AT

51G AT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra neutro AT

51 F-N MT | Sobreintensidad (3 fases + neutro) a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) MT
51G MT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) puesta a tierra neutro MT
50/51G MT | Detector intensidad impedancia puesta a tierra MT

81lm Subfrecuencia

81df/dt Derivada de frecuencia

59N MT Sobretensiéon homopolar (a tiempo definido) MT

49 Zpat MT | Imagen térmica impedancia puesta a tierra neutro MT

3 Vigilancia de Bobinas

Oscilografia

Para el correcto funcionamiento de la funcion de proteccion 51G AT, se debera prestar especial

atencion en la eleccion del transformador de intensidad. Sera preferentemente de tipo toroidal y con
objeto de mantener la precisién de la medida, se tomara la relacion Ip/Is de modo que la intensidad
prevista de la posicion sea proxima, aungue inferior, a la intensidad nominal del transformador de
intensidad en su primario. Asi mismo, y dado el bajo nivel de carga que suelen tener conectado los
secundarios de estos transformadores, se debera asegurar que el consumo no sea inferior al 25% de su
potencia de precision, en caso contrario, se debera actuar tal como se indica en el apartado de
correspondiente de Transformadores de Medida de la Especificacion Particular SRZ001.

Para los transformadores AT/MT se instalara un tercer equipo denominado Regulador
automatico de tomas en carga (90).
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13.1.4 PROTECCIONES DE LA REACTANCIA DE P.A.T.

Un (1) equipo de proteccion de sobreintensidad de tres fases y neutro para proteger
instantaneamente la reactancia de puesta a tierra y temporizada de neutro para faltas en el cable de
potencia desde las bornas de baja del transformador hasta la posicion de entrada de las celdas de
media tension. (50TZ/51G).

13.1.5 PROTECCIONES DE LAS CELDAS DE 30 KV.

Para las posiciones de MT, se dispondra de un Unico relé multifuncion por posicion.

(0)

51F Sobreintensidad de fases, curva

51F, TD Sobreintensidad de fases, tiempo definido

50F Sobreintensidad de fases, instantanea

51N Sobreintensidad de neutro, curva, sumatorio 3TT/I fases

51N TD Sobreintensidad de neutro, tiempo definido, sumatorio 3TT/I fases

50N Sobreintensidad de neutro, instantaneo, sumatorio 3TT/I fases

46 Desequilibrio entre fases/fase abierta

67F Sobreintensidad de fases: direccional curva, tiempo definido, instantaneo

67N1 Sobreintensidad de neutro: direccional curva, tiempo definido, instantaneo, sumatorio
3TT/I fases

67N2 Sobreintensidad de neutro sensible: direccional curva, tiempo definido, instantaneo, Tierra
resistente, toroidal neutro

51NS Sobreintensidad de neutro sensible: curva, tiempo definido, Tierra resistente, toroidal
neutro

79 Reenganchador

59B Automatismo Cogenerador

3 Vigilancia circuitos de disparo

Oscilografia

Recepcién de disparo externo

13.2 PROTECCIONES EN LINEA

La instalacion que nos ocupa es una conexion en derivacion simple “T”, con alimentacion en
bucle desde la red de la compaifiia.

Las protecciones en linea se garantizan a través de 3 celdas de linea de entrada de 630 A de
intensidad maxima admisible y 1 celda de interruptor-transformador, asi como celda de proteccion del
transformador de servicios auxiliares.
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13.3 PROTECCION ANTI-ISLA

Se garantiza a través del sistema integrado en los inversores y homologado y certificado por el
fabricante. No obstante, en caso de que se opte por un sistema de teledisparo se deberan cumplir los
siguientes requisitos:

Caracteristicas del sistema de teledisparo

El objeto fundamental del Sistema de Teledisparo es evitar que el autoproductor quede
acoplado a la red cuando en ella se produce la apertura de los interruptores de cabecera de linea de la
subestacion.

Para conseguir este objetivo, el sistema de teledisparo vigilara de forma permanente las
posiciones de los interruptores de cabecera de linea de la instalacion de la que depende el
autoproductor, de modo que cuando detecta la apertura del interruptor de la subestacion enviara una
sefal de teleapertura al equipo de teledisparo del autoproductor, para que proceda a ejecutar la
correspondiente orden de apertura del interruptor de interconexion de la cogeneracién en un tiempo
inferior a 300 milisegundos.

El Sistema de Teledisparo estara constituido por la integracion funcional de los siguientes
componentes:

- Equipos de captacion y seguimiento del estado de los interruptores de cabecera de linea
sobre las que se acopla el autoproductor.

- Equipo de actuacion (apertura) sobre el interruptor de interconexién del cogenerador.

- Soporte de comunicacion entre ambos equipos. La comunicacion sera Full-Duplex en todo
momento entre el autoproductor y la subestacion correspondiente de E-DE.

Ademas de cumplir con estas necesidades basicas, permitira enviar a la subestacion de E-DE,
utilizando el mismo sistema de comunicaciones, medidas analdgicas de potencia activa y reactiva de la
instalacion del autoproductor y debera incorporar la sefalizacion local que permita indicar el estado del
teledisparo (conectado/desconectado, averia y fallo de comunicaciones) tanto en la instalacion del
autoproductor como en la subestacion de E-DE.

El terminal de teledisparo respondera a las especificaciones técnicas y ensayos aplicables,
definidas en las normas europeas.

La instalacién, mantenimiento y puesta en servicio del Sistema de Teledisparo tanto en la
subestacion de E-DE como en su propia instalacion, correra a cargo del autoproductor.
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El autoproductor adaptara su sistema de teledisparo asumiendo las modificaciones que se

precisen por posibles reconfiguraciones de la red de la compafiia.

14 REMOTA DE TELECONTROL Y TELEMEDIDA

Se instalard un armario mural para la instalacion de equipo que integra la telemedida y el
telecontrol compuesto por:

- Armario mural
- Kit de comunicacion (modem y antena)
- Remota UCS

La instalacion se explotara en régimen abandonado, por lo que la Subestacion estara dotada de
un sistema de Telecontrol, el cual se encarga de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la
instalacion para su transmision a los centros remotos de operacion.

La informacién a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado vy la
transmision se realizara por fibra Optica, instalada en la linea eléctrica.

A través de esta via de comunicacion se podran transmitir sefiales de teledisparo y realizar
telemedida.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde una fuente conmutada con
tension de salida de 48 V.c.c. y que se instalara en uno de los armarios de la sala de comunicaciones y
desde un rectificador-bateria de 48 V.c.c.

Para la instalacion de seccionamiento, los requerimientos de los sistemas de alimentacion de las
comunicaciones seguiran la norma de referencia SNJ001 Procedimiento de Telecomunicaciones en
Instalaciones AT.

14.1 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA FACTURACION

Los sistemas de medida y sus equipos cumpliran lo estipulado en el RD 1110/2007, asi como en
sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la Orden de 12 de abril de 1999 y lo
indicado en la norma NRZ104 Especificaciones Particulares: Instalaciones Privadas. Generadores en Alta
y Media tension.
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14.1.1 MEDIDA DE ENERGIA

Se montaran armarios autosoportados para la instalacion de los equipos. La medida de
facturacion principal y redundante de la planta solar fotovoltaica Puebla se instalara en el lado de 66 kV
en la posicion de linea-transformador de la instalacion de planta, instalandose los siguientes equipos:

- Dos contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en
reactiva, bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110vV3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje
empotrado.

- Dos modulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de
comunicaciones.

Los transformadores de intensidad y de tension para la medida de la energia se encuentran en
el lado de 66 kV.

14.1.2 RESTO DE MEDIDAS

La medida de las posiciones de toda la subestacion se integrara, bien directamente (desde los
T/i y T/t) bien a través de convertidores que se integraran en el sistema de control.

La puerta de dicho armario dispondra de bisagras intercambiables para poder optar por su
apertura a derecha o izquierda segun las necesidades.

Dichos armarios dispondran de un dispositivo de verificacion por cada contador tipo blogue de
prueba de, al menos seis polos para el circuito de intensidades y otro bloque de pruebas de, al menos
cuatro polos para el circuito de tensiones o regletero — bornero seccionable equivalente de al menos
diez polos que englobe circuito de intensidad y tensidn, tal que permita la manipulacion en los
contadores sin necesidad de interrumpir el suministro.

El armario se colocara a una altura del suelo entre 70 y 180 cm. Debera existir una distancia no
inferior de 100 cm. (pasillo de maniobra) desde la puerta del armario a las celdas de medida.

Se cumplirdn los requisitos de precintabilidad de todos los elementos de medida que lo
requieran.

Todos los elementos de medida estaran sometidos al control metroldgico vigente.

Los contadores registradores seran acordes al RPM e ITCs vigentes, segun la clasificacién de
cada punto de medida.
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El sistema de medida serd de 4 hilos (con 3 transformadores de medida de tension y 3

transformadores de medida de intensidad).

Los secundarios de medida de los transformadores de medida seran de uso exclusivo para la
medida de los consumos y transito de energia (liquidacion) en el punto frontera.

Los transformadores de medida seran del tipo inductivo, se instalaran de forma que sean
facilmente accesibles para su verificacion, cambio de relacion o sustitucion ante averia.

En cada transformador de medida se conectard a tierra un punto de su secundario. Si el
entronque de la linea de Distribucion es por el signo P1 del transformador de medida, se conectara a
tierra el punto secundario s2.

Los cables de interconexion entre los secundarios de los transformadores de medida y el bloque
de pruebas o bornes de verificacion a instalar en el armario de medida, seran de una seccién minima de
6 mm2 de tal forma que, para el caso de la interconexién de tensién la caida de tension sea inferior al
uno por mil, y en la de intensidad su carga sea inferior a 4 VA.

Los cables de interconexion entre los transformadores de medida y el contador (armario de
medida) seran apantallados, con la pantalla conectada a tierra en el extremo de los transformadores y
en el extremos del armario se dejara aislada. Se recomienda que exista una tierra de acompafiamiento
de seccion suficiente para el caso de cortocircuitos a tierra entre la ubicacion de los t/i y el devanado
primario del transformador de potencia, en este caso se conectara la pantalla a tierra en ambos
extremos. Seran preferentemente del tipo manguera con dos conductores por fase, o con cables
unipolares por fase. Se utilizaran seis (6) conductores para los circuitos de intensidad y seis (6)
conductores, o cuatro (4) conductores (ver anexo A) para los circuitos de tension.

La tensidn de aislamiento de dichos cables de interconexion sera de 0,6/1kV, seran ignifugos y
se instalaran siempre bajo tubo rigido o flexible. El armario debera estar puesto a la tierra de herrajes
del centro a través de un cable de seccién minima de 35 mm2.

Los cables de interconexion de medida seran sin solucion de continuidad entre los secundarios
de los transformadores de medida y el dispositivo de verificacion dispuesto en el armario de medida, sin
cajas intermedias, y sin dispositivos de proteccién. En el caso de los transformadores de tension,
podran disponer de interruptores magnetotérmicos en los circuitos secundarios, siempre que el disparo
de estos se controle como una alarma urgente en el telecontrol de un CROI de E-DE.

15 RED DE TIERRAS

Se instalara una red de tierras subterranea, la cual estaré compuesta por un electrodo en forma
de malla rectangular de las siguientes caracteristicas:

W

ECZ Pagina 88

(0)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, g‘m B?(%znll-zm
TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) EVI S ADO

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA DESCRIPTIVA

- CONAUCEON.....oceiiiiiiecee e Cable Cu desnudo.
= SECCION. ... 95 mm2.

- Dimensiones de la malla......................... 20 x32 m.

- Profundidad malla...........c..coovvveeeeeinnnnn. 0,8 metros.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones del electrodo hacia las tomas de
tierra, se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Para evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas desde el exterior, el electrodo de la
red subterranea de tierra sobresaldra 1 m alrededor del vallado perimetral de la instalacion.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos del
seccionamiento, para las tomas de tierra de union con el mallazo de los edificios de control, asi como la
conexion eléctrica de la valla perimetral al electrodo de puesta a tierra.

15.1 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Para la instalacion de puesta a tierra se ha disefiado una malla de tierra inferior enterrada a
0,80 m de profundidad sobre la cota de explanacion. La malla de tierra estd compuesta por conductor
de cobre de la seccion adecuada y con una separacion media entre los conductores que la forman
calculada de forma que se garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de
una falta, no se supere en ningln punto de la instalacion las tensiones de paso y de contacto admitidas
por el Reglamento (ITC-RAT 13), reduciéndolas a niveles que anulen el peligro de electrocucion del
personal que transite tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

Como criterio general la malla de tierra se calculara para una intensidad de falta monofasica por
defecto de 15 kA. Rodeando el cerramiento de la subestacion, a 1,00 m de la distancia del mismo, tanto
por el interior como por el exterior, se coloca un cable perimetral, unido al resto de la malla de tierra,
con objeto de evitar que se produzcan tensiones de paso y contacto superiores a las permitidas en las
cercanias del cerramiento, que son los puntos mas conflictivos. Esta zona coincide con frecuencia con la
cercania de cunetas y taludes que, por avenidas o desprendimientos, pueden modificar sus condiciones
de seguridad vy resistividad, asi como reducir la altura reglamentaria del vallado en su exterior. Se
prestara especial atencion a esta zona, y el estudio de calculo de la tension de contacto reflejara ésta,
tanto con capa superficial como sin ella, para adoptar la solucion técnica final. Se debera mantener en
esta zona exterior, al menos, el mismo nivel de resistividad que el resto de la instalacion,
recomendandose que este hormigonada o dotada de la correspondiente capa de grava superficial de 10
cm.
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Todos los elementos metalicos de la instalacién estaran unidos a la malla de tierra, dando

cumplimiento a las exigencias descritas en el apartado 6.1 del ITC-RAT 13. Todas las partes metalicas
no sometidas a tensidn normalmente, pero que puedan estarlo como consecuencia de averias,
accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inducidas, se conectaran a las
tierras de proteccion (malla de tierra), tales como:

- Los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra.

- Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
- Las puertas metalicas de los locales.

- Las vallas y cerramientos metalicos.

- Las columnas, soportes, porticos, etc.

- Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contengan instalaciones de alta
tension.

- Las armaduras metdlicas de los cables.

- Las tuberias y conductos metalicos.

- Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

- Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

- Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccion

También se dejan tramos de cable de longitud suficiente e independiente de la puesta a tierra
de proteccion, para unir directamente a la malla sin conexiones desmontables; para nuestro caso se
aplicarian a:

- El neutro del transformador de potencia.
- El neutro de la reactancia de puesta a tierra.
- Los neutros de transformadores de SSAA y medida.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

La conexion de las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores, ademas de contar con una
toma directa de la malla, va unida a una pica de puesta a tierra adicional para facilitar el drenaje de
intensidad al terreno en caso de producirse una descarga.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas de la aparamenta mediante
tornillos y grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C
en las uniones y que aseguren la permanencia de la unidn.

W

ECZ Pagina 90

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154,

OEIGONO :8/DDER
DE FECHA : 14/10/2

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UVACION

1-21A
1

TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

E-VISAD

DOCUMENTO No 1: MEMORIA DESCRIPTIVA
Deben instalarse latiguillos de cobre para unir los diferentes tramos de estructura, y entre éstos

y la base de sujecion de los aparatos.

Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas tipo Cadweld de alto poder de fusion, para las
uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.

La malla de tierra estara formada por una reticula, espaciada segun calculos, y se realizara con
conductor de cobre desnudo de 12,60 mm de didmetro (como minimo), que equivale a una seccion de
95 mm?2,

Ademas, se instalaran picas de puesta a tierra, conectadas todas ellas a la malla, en todos
aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la efectividad de la puesta a tierra, como por
ejemplo en los bordes y las esquinas de la malla.

Las picas seran metalicas de 2,00 m de longitud, y quedaran clavadas verticalmente y por
completo en el terreno.

Con esta medida se logra reducir la resistencia total del electrodo por lo que la intensidad de
falta difundida en el terreno eleva menos la tension que éste alcanza respecto a una tierra remota, y en
consecuencia todas las diferencias de tension que aparecen se ven también reducidas.

Se recubrira en toda la explanada de la instalacion, viales no hormigonados y franjas de
servicios junto al vallado perimetral, con una capa de grava de 10 cm de espesor con objeto de
aumentar la resistividad superficial del terreno para controlar los gradientes de tensién en la superficie
en caso de falta a tierra. Dicha capa de grava también sirve para mejorar el drenaje, proteger la
explanada de su desecacion y para evitar la generacion de polvo en la instalacion.

A continuacion, se indican los datos considerados para el calculo de la malla de tierra de la
instalacion.

- Resistividad del terreno (valor estimado): ......covvviiiiiiiiiiiieiii e 100 Q'm
- Intensidad total de cortocircuito MONOfASICO: ..vvvvvviueririeeiiiiiree e 15.000 A
- Intensidad aportada por la linea de 66 KV : ..........cccceeet wereereeeeien e 15.000 A
- Intensidad aportada por el transformador : .......ccceeiiiiiiiieiiii 0A
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15.2 PROTECCIONES DE LA INTERCONEXION

15.2.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Se dispondra la desconexion del interruptor automatico, cuando la corriente simétrica
sobrepase cierto valor de consigna, de modo que acttien escalonadamente, en primer lugar, el relé mas
proximo a la generacion, y posteriormente el relé de maxima intensidad previsto en el circuito de A.T.
como proteccion general. Se ha proyectado un relé multifuncién con proteccion de sobreintensidad de
tiempo inverso, ARTECHE tipo PL 300 ND (dos fases y neutro) que se accionara por el secundario de
proteccion de los transformadores de intensidad del equipo de medida.

15,2.2 PROTECCION CONTRA FALTAS A TIERRA

Se dispondra la desconexion del interruptor automatico cuando el relé correspondiente, sea
activado al producirse el defecto. Se ajustaran para que su tiempo de actuacion sea escalonado de
modo que actle en primer lugar aquel que se sitUa en la zona de M.T. y posteriormente el de
proteccion general.

15.2.3 PROTECCION CONTRA MAXIMA Y MINIMA TENSION Y MAXIMA Y
MINIMA FRECUENCIA

Se instalara un relé de proteccion ARTECHE tipo PL 300 ND con funciones de proteccion de
maxima y minima tension y maxima y minima frecuencia.

La sobretension sera ajustada al valor del 110% de la tension de servicio, y provocara la
desconexion del interruptor automatico, en cuanto sea superado tal valor.

Un descenso del valor de la tensidén por debajo del 85% de su valor nominal o de servicio,
provocara la desconexion automatica de la instalacién Solar. Su objeto no es otro que evitar que la
generacion, quede "en isla" en presencia de un defecto polifasico permanente.

Se dispondra la desconexion del interruptor automatico, asi como la visualizacion del fallo en el
cuadro sindptico, cuando la frecuencia sea inferior a 48 Hz., o bien superior a 51 Hz.

15.2.4 PROTECCION CONTRA CAIDA DE TENSION EN BATERIA

Con objeto de asegurar un servicio correcto de la instalacién de C.C., cuya fuente es la bateria
gue alimenta a los circuitos secundarios de mando, sefializacion y proteccion, se instalara un relé de
control de tensidn que llegada ésta a un valor minimo de consigna, provocara la desconexion
automatica de la instalacion, y la actuacion del sistema de alarma.
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15.2.5 BLOQUEO DE CONEXION DE LA GENERACION

Se prevé un relé de control de tension para c.a. alimentado a través de un transformador de
tension en barras, que nos detectard la ausencia de tensidon en red, y actuara sobre la unidad de
disparo del interruptor de interconexion provocando su apertura.

Se dispondra un relé temporizado con retardo a la conexion, que impedira la reconexién del
interruptor, hasta pasados tres minutos del retorno de tension a la red, en caso de apertura del mismo.
Por otra parte, el cierre del interruptor solamente podra efectuarse mediante la bobina de cierre,
quedando anulada la palanca manual de conexion.

15.2.6 TELEMEDIDA

Con objeto de dar fiabilidad al sistema, los operadores de la red de distribucion necesitan
informacion si la instalacion fotovoltaica se encuentra produciendo y para esto es necesario una remota
que permita adquirir las siguientes medidas:

- Potencia activa de la instalacion fotovoltaica mediante medida analdgica bidireccional
- Potencia reactiva de la instalacion fotovoltaica mediante medida analdgica bidireccional
- Tension de la instalacion fotovoltaica mediante medida analdgica.

La remota y comunicaciones seran las homologadas y normalizadas E-DE Distribucion Eléctrica.
Se ubicara en la instalacion fotovoltaica y se comunicara con el Centro de Control de E-DE Distribucion
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16 ESTRUCTURA METALICA, EMBARRADOS Y AISLADORES
16.1 CARACTERISTICAS GENERALES ESTRUCTURA METALICA

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacion proyectada es necesario el montaje de una
estructura metalica que sirva de apoyo y soporte de aparamenta. Los soportes de la aparamenta se
realizaran en base a estructuras tubulares de acero. Toda la estructura metalica prevista sera sometida
a un proceso de galvanizado en caliente, una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz
proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de
centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios. Las cimentaciones necesarias para el
anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la
estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Los tipos de acero empleados para la construccion de estructuras metalicas, se establecen en
funcion de sus caracteristicas mecanicas y se identifican mediante un nimero que indica el valor
minimo garantizado del limite elastico expresado en N/mm2. En nuestro caso la estructura metalica
empleada estara constituida por perfiles tubulares y en alma llena del tipo S-275-JR. La designacion de
los aceros laminados en caliente para perfiles estructurales de uso general se indica en la Norma UNE-
EN 10025. En la tabla siguiente se recogen las designaciones aplicables a los aceros, utilizados para la
fabricacion de los perfiles estructurales de uso general, certificados y su correspondencia con normas
anteriores, ya fuera de uso.

En todo caso, debe tenerse en cuenta que las Unicas designaciones en vigor son las recogidas
en la Norma UNE-EN 10025, segun las especificaciones dadas en la Norma UNE-EN 10027 Parte 1 y en
la Circular Informativa ECISS IC 10 (CR 10260). Las designaciones actualmente en vigor figuran en la
ultima columna de la tabla siguiente:

Limite aléaiico minkmo, R, s Nmm®

Sub-
- grupo® =63 | >&0 | =100 | = 150
< B0 J«< 100 § <150 § <200
1) Les valones da0s 2n |3 l&kia 52 aplican a probelas longitudinales, 17, oel ensayn de Traccion. Para chapas bandas, plands ancho
v bardak &2 anchura = 600mm, 52 Ltllﬁp"cﬂ-‘.'[i trarsyversal, T 2:- B5 = Aceros Oe base; QS = ADends de calidad 3:-33): B2

Tabrica en S3peEoras NOMIEISE = 25MML £) Mo se aplca 3 105 periies U, 125 anguiares y 108 perflies comertales. * A sieacion gel
fabrizants
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Mediante la certificacion se verifica el cumplimiento de las caracteristicas siguientes:
- Composicion quimica, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

- Caracteristicas mecanicas (limite elastico, resistencia a traccion y alargamiento de rotura),
conforme a la Norma UNE-EN 10025.

- Resiliencia, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

- Caracteristicas geométricas, dimensionales, de forma y peso, conforme a la norma de producto
correspondiente en cada caso.

El fabricante de perfiles estructurales de uso general licenciatario de la Marca AENOR de
producto certificado, garantiza que los perfiles suministrados cumplen todas las condiciones que, para la
correspondiente clase de acero, se especifican en la Norma UNE-EN 10025 y en la pertinente norma de
producto. Esta garantia se materializa mediante el marcado de los productos.

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

16.2 ESTRUCTURA METALICA NECESARIA EN LA INSTALACION

En concreto la estructura metalica necesaria para el sistema de 45 kV y 20 kV de la instalacion
consta en esencia de:

- Siete soportes para montaje autovalvulas, transformadores de tensidn, aisladores,
interruptores, seccionadores, etc.

- Dos soportes para salida del transformador 20 kV, reactancia y botellas terminales.
- Adicionalmente se contara con:

o Una torre con estructura metdlica de celosia para la fijacion de la antena de
comunicaciones.

o Estructura metalica necesaria para alumbrado, valla informativa etc.
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16.3 PIEZAS DE CONEXION

Las uniones entre bornas de la aparamenta y conductores, se realizaran mediante piezas de
aleacién de aluminio, de geometria adecuada y disenadas para soportar las intensidades permanentes y
de corta duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero
inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos gradientes de tension.
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17 PROTECCIONES PARA INSTALACIONES CONECTADAS A REDES
SUPERIORES A 1 KV

17.1 GENERALIDADES

Las instalaciones generadoras conectadas a niveles superiores a 1 kV a la red de E-DE, deberan
cumplir con los criterios establecidos por el articulo 4.7 de la ITC-RAT 09 del Reglamento de Alta
Tension, referente a las protecciones de generadores conectados a la red de distribucion, que prevé la
aplicacion de normativa especifica, como es el caso de las instalaciones cubiertas por el RD 1699/2011.

Dicha Instruccion Técnica Complementaria, incluye protecciones en el punto de conexion a alta
tension, adicionales a las protecciones de baja tension.

Por ello, las instalaciones conectadas a redes comprendidas entre 1 y 36 kV y acogidas al RD
1699/2011 también deben disponer de protecciones en el punto de conexion

Cuando la proteccion se realice mediante relés no integrados en el equipo generador, estaran
agrupados en un conjunto, chasis o armario, compacto y diferenciado del resto de equipos de la
instalacion que permitira el precintado de los elementos de ajuste de los relés. Las conexiones de los
circuitos de tension e intensidad se realizaran mediante un regletero Unico de bloques de pruebas o
bornas seccionables de facil acceso.

Los circuitos de disparo de los relés actuaran directamente sobre el interruptor de interconexion
de la instalacién generadora sin pasar a través de relés o elementos auxiliares o en su caso, sobre el
interruptor del generador dependiendo del régimen de funcionamiento de la planta generadora.

Asimismo, es necesario que las instalaciones generadoras estén dotadas de acceso permanente
al personal de mantenimiento de E-DE y/o sistemas Telecontrol, Telemedida en tiempo real y
Proteccidn.

En particular, a las instalaciones acogidas al RD 413/2014 les son de aplicacion las condiciones
descritas en la ITC-RAT 09, por lo que habran de disponer de un sistema de Telecontrol y Telemedida
en tiempo real y protecciones en el punto de interconexion.

A continuacion se define la funcién de cada uno de estos sistemas y su ubicacion de acuerdo
con el tipo de conexion a red.
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17.2 TELECONTROL

La funcion del sistema de Telecontrol es actuar sobre el sistema (dispositivo, elemento) de
conexién de la instalacion generadora con la red de E-DE para permitir su desconexion remota en los
casos en que los requisitos de seguridad asi lo recomienden.

El sistema de telecontrol se ubicara en el punto de conexion con la red de E-DE, mediante un
centro de seccionamiento u OCR segln los modos de conexion a red definidos en el punto 8.5. Dicho
sistema de telecontrol cumplira con los criterios técnicos definidos en la normativa interna de E-DE (en
funcion de la solucion adoptada, NI 74.53.01, NI 50.42.11 y NI 50.42.03), asi como las normas y
especificaciones técnicas asociadas a ellas.

17.3 TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL

Con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema
eléctrico, se enviaran medidas en tiempo real a los centros de control de E-DE, independientemente del
envio de medidas que como productor deba enviar al Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espafia).

El sistema de telemedida en tiempo real se ubicara en el punto de conexion con la red de E-DE,
a través de la remota de telecontrol descrita en el punto 8.6.2 y recogera las tensiones y corrientes del
punto de conexion a la red de E-DE.

17.4 PROTECCIONES

Todas las instalaciones generadoras estaran dotadas de un sistema de proteccién y un
interruptor automatico para permitir su desconexion en caso de una falta en la red o en la instalacion
generadora.

En la norma NRZ004 se incluyen los esquemas correspondientes a la configuracion de
protecciones en instalaciones conectadas a una red de tension superior a 1 kV.
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ESQUEMA DE FROTECCIONES PARA INSTALACIONES GENERADORAS
CONECTADAS A RED =1 KV

SIN POSIBILIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN ISLA CON SU CONSUMO

REDH IBERDAOILA

|
INTEARUIFTOR 75770 !
AUTOMATICODE & | 5 ™
LAINSTALACION | jq-——@ e
GEMERADORA N

A (e)

= En caso de disporer de un sisterma antivertido, acomde a UNE 217001 N, =5 poded presandr de [as protscciones del lado do dla
tensiian.

= Es admisibe 3 ullzackn da ransfornadams de ansidn on dos davanados en los que |a knsidn homopolar para la profecciin
50N 53 oflenga madianis ras ransformadores auxiianss oo bap lenson. da ralacin 171 v un eror maxinmo del 1% a 110 Y Los
primarios da dichos ransionmadores auxiliaes estaran coneciados en esirela al devanads de proleccitn ¥ os secundarios an
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NOTAS:
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ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA PARA INSTALACIONES GENERADORAS
CONECTADAS ARED =1 KV

CON POSIBILIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN ISLA CON SU CONSUMO
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PROTECCION DE LA INTERCONEXION

Con el fin de detectar las faltas internas de la instalacion del autoproductor y de la linea de E-
DE, es preciso instalar las siguientes protecciones:

Relé 27:

Tres relés monofasicos de minima tension conectados entre fases. Detectan las faltas entre
fases que se producen en la red y provocan el disparo. Cada relé dispondra de disparo temporizado en
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tiempo, regulable entre 0,1 y 1 seg.

Regulacion: 80 % de la tensién nominal de la red entre fases y tiempo de disparo en 0,6 seg.
Relé 59:

Un relé de maxima tension conectado entre fases para detectar funcionamiento en red
separada y provocar disparo. Cada relé dispondra de disparo temporizado en tiempo, regulable entre
0,1y 1 seqg.

Regulacion: 115 % de la tensidn nominal de la red entre fases y tiempo de disparo en 0,2
seg.

Relé 59V:

Un relé de maxima tensién conectado entre fases para desconectar el generador en el caso
que éste produzca una tension, en el punto de conexion con la Compaiiia Eléctrica, superior al siete por
ciento. Este relé dispondra de dos niveles de ajuste temporizados.

El primer nivel actuard en 1 minuto sobre el regulador de tension del generador para bajar la
tension del punto de conexion por debajo del siete por ciento de la tension nominal y el segundo nivel
actuara en 2 minutos para disparar el interruptor de interconexion si la tension del punto de conexion
no desciende por debajo del siete por ciento. Esta proteccion no se aplica a generadores asincronos.

Regulacion del nivel de ajuste de tension, a definir por E-DE en cada caso.
Relé 64:

Un relé de maxima tension homopolar para detectar faltas a tierra en la red y provocar
disparo. El relé dispondra de disparo temporizado en tiempo, regulable entre 0,1 y 1 segundo.

Dicho relé ira conectado a un triangulo abierto de relacion 110:3 dispuesto para tal efecto en el
secundario del transformador de tension para proteccion.

Regulacion: en 20 voltios y tiempo de disparo en 0,6 seg
Relé 810:

Un Relé de maxima frecuencia para detectar funcionamiento en red aislada. El relé dispondra
de disparo temporizado en tiempo, regulable entre 0,1 y 1 seg.

Regulacion: a la frecuencia de 51 Hz. y nivel de ajuste en 0,2 seg.

Relé 81U:
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Un Relé de minima frecuencia para detectar funcionamiento en red aislada. El relé dispondra
de disparo temporizado en tiempo, regulable entre 0,1 y 5 seg.

Regulacion: a la frecuencia de 48 Hz. y nivel de ajuste en 3 seg.
Este relé se instala para dar cumplimiento al R.D. 661/2007.

Relés 51/50:

Dos relés de fase de maxima intensidad, tiempo inverso, con unidad instantanea y
temporizada con curva inversa ANSI para detectar faltas en la instalacion y provocar el disparo del
interruptor de interconexion. El rango de la unidad de disparo instantaneo de fase permitira su ajuste
para el 130% de la intensidad de falta en el lado secundario del transformador de potencia.

Regulacion: Eliminara las faltas en el lado de alta tension y el lado de baja tension en tiempos
inferiores a 100 y 500ms respectivamente.

Relés 51/50N:

Un relé de neutro de maxima intensidad, tiempo inverso, con unidad instantanea y
temporizada con curva inversa ANSI para detectar faltas en la instalacion y provocar el disparo del
interruptor de interconexion. El rango de la unidad de disparo instantaneo de fase permitira su ajuste
para el 130% de la intensidad de falta en el lado secundario del transformador de potencia.

Regulacion: Eliminara las faltas en el lado de alta tension y el lado de baja tension en tiempos
inferiores a 100 y 500ms respectivamente.

Relé Salto Vector / Relé Derivada de Frecuencia

Tienen por objeto proteger a los generadores sincronos y asincronos autoexcitados de posibles
funcionamientos en isla, interrupciones breves de suministro y en general de los riesgos que supone su
conexion accidental en fase asincrona con la red. Se trata de una proteccidon complementaria cuya
instalacion es opcional.

En los casos que el autoproductor decida instalarlo de su instalacion recomendamos, que el
nivel de ajuste para el relé de salto de vector sea de 14 grados para el valor de angulo. En cuanto al
relé derivada de frecuencia tendra dos niveles de ajuste en hz/seg con dos tiempos de actuacion a
definir segun caracteristicas del generador y de la red a la que se conecta el generador

Relé 87:

Un relé trifasico para proteccion diferencial del transformador.
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17.5 ARMARIO DE PROTECCIONES

Los relés estaran agrupados en un conjunto, chasis o armario, compacto y diferenciado del
resto de equipos de la instalacion. Las conexiones de los circuitos de tension e intensidad se realizaran
mediante un regletero Unico de bloques de pruebas o bornas seccionables de facil acceso.

La disposicion mecanica permitira el precintado de los elementos de ajuste de los relés. Los
circuitos de disparo de los relés actuaran directamente sobre el interruptor de interconexion (52 L) sin
pasar a través de relés o elementos auxiliares. Excepcionalmente y bajo estudio, E-DE permitira que los
relés actlen sobre el interruptor del generador dependiendo del régimen de funcionamiento de la
planta de cogeneracion.

Se debera cuidar especialmente la fiabilidad y seguridad de la alimentacion del sistema de
proteccién. En este sentido se instalara un dispositivo que garantice la energia de reserva para la
actuacion de las protecciones y disparo de interruptor en el caso de fallo de la alimentacion principal
(dicho dispositivo se garantiza a través del rectificador de Corriente Continua)

El autoproductor debera mantener en perfecto estado, el sistema de protecciones de la
interconexion con la red, y sera responsable de su revision periddica para que actlien correctamente.

En redes con reenganche automatico, el autoproductor es responsable de que las protecciones
de la interconexién con la red de E-DE, actien en un tiempo inferior al tiempo de reenganche de la
linea.

Dentro del armario debe considerarse que junto con el Disyuntor de corte viene incorporado u
relé tipo SEPAM T20, destinado a la proteccion general o a transformador el cual dispone de las
siguientes protecciones y medidas, por lo que el resto de protecciones se podran suplementar a dicho
relé si la empresa instaladora asi lo estima conveniente:

- Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o independiente
y de un umbral alto a tiempo independiente.

- Maxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo dependiente o
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente, imagen térmica (49rms),

- Medida de las distintas corrientes de fase,
- Medida de las corrientes de apertura (11, 12, I3, Io).

El correcto funcionamiento del relé estard garantizado por medio de un relé interno de
autovigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefializacion en el frontal del relé indicaran el estado
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del Sepam (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacicion o fallo interno, y piloto 'trip' de
orden de apertura).

El Sepam es un relé indirecto alimentado por bateria+cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las medidas,
reglajes y mensajes.

- Enclavamiento por cerradura tipo E24 impidiendo el cierre del seccionador de puesta a tierra y
el acceso al compartimento inferior de la celda en tanto que el disyuntor general B.T. no esté abierto y
enclavado. Dicho enclavamiento impedira ademas el acceso al transformador si el seccionador de
puesta a tierra de la celda DM1C no se ha cerrado previamente.

17.5.1 ENCLAVAMIENTOS

Con el fin de garantizar la seguridad de personas y equipos, se han de prever los
enclavamientos oportunos para evitar operaciones erroneas.

ENCLAVAMIENTO DE ENERGIZACION DE LINEA

Tiene por objeto evitar que el autoproductor energice la linea de E-DE pudiendo provocar un
accidente en las instalaciones de E-DE o en clientes conectados a la linea. Para ello se enclavara el
cierre del interruptor de interconexion hasta que los relés 27 de minima tension hayan detectado
presencia de tension en linea y esta circunstancia se haya mantenido durante 3 minutos consecutivos.

Si la central tuviera varios generadores, la reconexiéon de los mismos se hara escalonadamente
con intervalos no inferiores a diez segundos.

ENCLAVAMIENTO DE SINCRONISMO

Tiene por objeto evitar que se produzca un acoplamiento fuera de sincronismo entre la red y el
generador, provocando una falta en la red y posibles dafios al generador.

En el caso de generadores sincronos se dispondra de un sistema de comprobacion de
sincronismo (25) en el interruptor de interconexion, el cual permitird el acoplamiento a la red solamente
cuando se cumplan las condiciones de sincronismo.

En el caso de grupos sincronos de potencia superior a 1000 kVA se debera instalar un
sincronizador automatico de las caracteristicas especificadas en la OM citada anteriormente.

VIGILANCIA DE TENSION DE ALIMENTACION DEL SISTEMA DE PROTECCIONES
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Se dispondra de un sistema de vigilancia para evitar que las protecciones queden inoperativas
por falta de tension auxiliar de alimentacion (prealarma y disparo).

17.6 PERTURBACIONES

De acuerdo al articulo 110 “Perturbaciones provocadas e inducidas por instalaciones receptoras”
del RD 1955/2000, los usuarios de la red deberan adoptar las medidas necesarias para que las
perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén dentro de los limites establecidos en el articulo 104,
lo que implica en cumplimiento de los limites de perturbaciones contenidos en la norma UNE EN 50160.
Asimismo, las instalaciones estan obligadas al cumplir con la Directiva Europea de Compatibilidad
Electromagnética, de acuerdo al RD 1580/2006.

Adicionalmente, las instalaciones de baja tensién deben cumplir con lo prescrito en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, que en su ITC-BT-40, capitulo 6, establece tasas maximas
de armdnicos, en cualquier condicion de funcionamiento de:

e Armonicos de orden par: 4/n
e Armonicos de orden 3: 5
e Armonicos de orden impar (=5) 25/n
Tal y como indica la GUIA-BT-40, los anteriores limites de distorsidn en tension son adicionales

a los necesarios para el cumplimiento de la Directiva Europea de Compatibilidad Electromagnética
establecidos en las normas:

e UNE-EN 61000-3-2. Limites para las emisiones de corriente armdnica. Equipos con
corriente de entrada < 16 A por fase

e UNE-EN 61000-3-12. Limites para las corriente armdnicas producidas por los equipos
conectados a las redes publicas de baja tension con corriente de entrada >16 Ay <
75 A. por fase

Dichas normas establecen limites de la corriente emitida por los equipos, mientras que los
limites del presente capitulo se refieren a la tension.

Adicionalmente también son aplicables las normas siguientes:
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e UNE-EN 61000-6-3. Norma de emision para entorno residencial, comercial e
industria ligera.

e UNE-EN 61000-6-4. Norma de emisién para entorno industrial.

En cumplimiento del RD 1699/2011, el productor deberda acompanar su solicitud de los
certificados de cumplimiento de los limites de emision e inmunidad referentes a armonicos y
compatibilidad electromagnética.

El RD 1699/2011, Articulo 11.1, Condiciones técnicas de caracter general, establece que el
funcionamiento de las instalaciones no debera provocar en la red averias, disminuciones de las
condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte
aplicable. Con el objetivo de cumplir estos requisitos la GUIA-BT-40 establece dos ensayos en su
capitulo 6, que deberan ser debidamente certificados:

e Inyeccion de corriente continua a la red. Se debera garantizar que la corriente
continua inyectada por los generadores conectados a la red de BT de E-DE no
supere €l 0,5 % de la corriente nominal.

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

e Generacion de sobretensiones, en el que se establecen dos grupos de generadores:

o Grupo 1: son los generadores de las instalaciones de tipo C1
(instalaciones conectadas a redes de BT).

o Grupo 2: son los generadores para instalaciones de tipo C2
(instalaciones conectadas a redes de AT).

El generador no debe generar sobretensiones en su conexion de alterna, cumpliendo con los
limites establecidos en las tablas siguientes.
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Duracion. t, dela Valor admizible de la sobretension instantinea
sobretension () (% Un pico)
00002 280
0,0006 218
0,002 178
0,006 145
0,02 129
0,06 120
0.2 120
0.6 120

Sobretensiones maximas admisibles para generadores del grupo 1.

Dhracion. t, dela Valor admizible de la sobretension instantanea
sobretensidn (% Un pico)
O<t<1ms 200
Ims<t<3ms 140
3 ms=t< 500 ms 120
t = 500 ms 110

Sobretensiones mdaamas admisibles para generadores del grupo 2

Ademas de lo anterior, se cumplira que:

e El incremento de la tensidon provocado por el funcionamiento de los generadores no

superara el 2.5%.

e El desequilibrio maximo entre fases sera de 5 kW

e El factor de potencia, en instalaciones dentro del ambito del RD 1699/2011, sera

superior a 0.98.

17.7 MANTENIMIENTO Y OPERACION

En las instalaciones conectadas a redes de tension superior a 1 kV, los criterios de

mantenimiento seran los siguientes:

e Mantenimiento por parte del titular de la instalacién generadora las protecciones

instaladas en el punto de interconexién con la red de E-DE.

e El titular de la instalacion generadora asumira el compromiso de mantener las
instalaciones de su propiedad en servicio, asi como las protecciones y los elementos
de maniobra de su propiedad (en particular OCR), para garantizar la exportacion de

energia en condiciones de seguridad para la red.
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e Para este fin, el titular de la instalacion generadora dispondra de un contrato de
mantenimiento con una empresa especializada en estas instalaciones, que debera
ser presentado a E-DE, junto con el responsable para contactar en caso de
incidencias. (Empresa, CIF, nombre responsable mantenimiento, teléfono y correo
electronico).

e E-DE podra solicitar la revision de este contrato, en caso de considerar que las
instalaciones anteriormente mencionadas no se mantienen de forma adecuada, con
afeccion a la Red de Distribucion, pudiendo solicitar al titular de la instalacion
generadora la contratacion del mantenimiento con una empresa diferente.

17.8 TRANSFORMADORES DE PROTECCION Y MEDIDA

Los siguientes transformadores seran de aplicacion para instalaciones generadoras conectadas
en la red de MT, AT y MAT. En aquellos casos en los que se instalen transformadores de medida no
contemplados en las normas NI descritas para cada tipo de transformador, deberan remitir la
autorizaciéon de uso y los protocolos de verificacion de los propios transformadores al encargado de
Medida, tal y como se establece en el apartado 15.3

17.9 TRANSFORMADORES DE TENSION

Se instalaran los juegos de tres transformadores inductivos monofasicos, conectados entre fase-
tierra, que resulten necesarios de acuerdo con el esquema utilizado, seguin los unifilares de los anexos I
y II. Dichos transformadores de tensién cumplirdn con lo especificado en las normas de EDE de
transformadores de medida. Para celdas con envolvente metalica y aislamiento en SF6 se adaptaran a
lo descrito en la norma.

Los devanados que aparecen en los esquemas conectados a equipos denominados Medida, se
utilizaran exclusivamente para alimentar el equipo de medida de facturacion,

Las caracteristicas de los mismos seran:

- Tension primaria de acuerdo con la tension de la red y con la norma en vigor. Para instalaciones con
tensiones de funcionamiento mayores a 72,5 kV se ajustaran segin normas.

- Tension secundaria: 110:V3 V para proteccion, 110: V3 V para medida y 110:3 V para el tridngulo
abierto (tanto para alimentar al relé de tensiébn homopolar, 59N, como para la resistencia de
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proteccion contra sobretensiones por ferrorresonancia, recomendable en instalaciones que se
pueden quedar en isla).

- Clase de Precision: 0,2 (productores del Tipo I) é <0,5 (productores del Tipo II y III) para medida de
facturacion, 0,5 para medida local y la requerida por E-DE, 0,5 para proteccion y 3P para
ferroresonancia.

- Potencia de Precision: seguin norma EDE para medida y proteccion, debiendo ajustarse el consumo de
los secundarios (para el caso de la medida) segun lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de
Medida y sus ITCs (Instrucciones Técnicas Complementarias) correspondientes en vigor.

- Los transformadores quedaran conectados a tierra cumpliendo las prescripciones reglamentarias.

17.10 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Se instalaran los juegos de tres transformadores de intensidad que resulten necesarios de
acuerdo con el esquema utilizado, segun los unifilares de los anexos I y II. Dichos transformadores de
intensidad cumpliran con lo especificado en las normas de EDE de transformadores de medida. Para
celdas con envolvente metdlica y aislamiento en SF6 se adaptaran a lo descrito en la norma

Las caracteristicas de estos transformadores seran las siguientes:

- Intensidad primaria en funcion de la maxima intensidad intercambiada y requisitos de
proteccién, asi como con la norma en vigor, para instalaciones con tensiones de funcionamiento
mayores a 72,5 kV se ajustaran seguin la norma EDE en vigor..

- Intensidad secundaria: 1 A 6 5 A para devanado de proteccion, 5 A para devanado de medida de
facturacion y 1 A 6 5 A para medida local y la requerida por E-DE

- El secundario del transformador de medida al que se conecten los contadores sera de clase de
precision: 0,2s (productores del Tipo I) o <0,5s (productores del Tipo II y III), en caso de existir
otros devanados no dedicados a la medida, se debera justificar mediante ensayos que la precision
para la medida es adecuada para el rango de cargas instaladas en los otros secundarios.

- La clase de precision para el devanado de proteccion sera de 5P20

Potencia nominal: para medida y proteccion se ajustaran segun las NI indicadas, debiendo ajustarse el
consumo de los secundarios segun lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de Medida y sus ITCs
correspondientes en vigor.
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- Los secundarios de los transformadores de intensidad quedaran conectados a tierra cumpliendo las

prescripciones reglamentarias.

En B.T., cuando sea necesaria la instalacion de transformadores de intensidad para alimentar
equipos destinados a la medida de energia eléctrica a efectos de facturacion y/o dispositivos de
proteccion, cumpliran con lo dispuesto en la norma.

NOTAS:
a) = Productores de Tipo I: Potencia = 12 MVA o Energia intercambiada afio > 5 GWH

» Productores de Tipo II: Potencia = 450 kVA y < 12 MVA o Energia intercambiada afio > 750

MWH
= Productores de Tipo III: Aquellos que no puedan clasificarse en otra categoria
= Productores de Tipo 1V: Potencia >15 kVA y < 50 kVA
= Productores de Tipo V: Potencia <15 kVA (medida directa, sin T/t ni T/i)
b) Dimensiones: En celdas no serd necesario cumplir con las dimensiones fisicas establecidas en

las normas NI correspondientes.

17.11 EQUIPOS DE MEDIDA A INSTALAR EN LA FRONTERA DEL
SISTEMA ELECTRICO

Los puntos de conexion de los generadores con la Red de Distribuidora se consideran puntos
frontera del Sistema Eléctrico, por lo que deberan cumplir con lo dispuesto en el R.D.1110/2007
“Reglamento unificado de puntos de medida” y con sus ITCs correspondientes.

El Reglamento citado, en su Articulo 3 define al Responsable del punto de medida, como: El
titular del punto de medida y de las instalaciones de energia donde se ubica dicho punto de medida.
Tiene la obligacion de mantener y conservar en perfecto estado de funcionamiento los equipos e
instalaciones de medida de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento y sus disposiciones de
desarrollo.

Para concretar y matizar las diferentes opciones en la aplicacion del citado Reglamento y
ayudar en el montaje de la medida, de acuerdo a la tension y a la potencia del punto de conexion,
existen en E-DE los siguientes manuales técnicos, que se deberan aplicarse con rigor cuando el punto
de conexion sea con E-DE:

a) Baja Tension:

-Potencia contratada < de 15 kW.
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Instalaciones de enlace. Cajas de proteccion y medida.
Cuadros modulares con y sin envolvente para medida en B.T. Instalacion interior.

-Potencia contratada > de 15 kW.
Guia para la instalacion de medida en clientes de baja tension con potencia contratada superior a 15
kW (Medida Directa e indirecta en B.T.) (Clientes tipo 4).

b) Media, Alta Tension y MAT (hasta 132KV):

Normativa particular para instalaciones de clientes en A.T.
Guia para instalacion de medida en clientes y Régimen Especial de A.T. (Hasta 132 kV).
Cajas para medida individual para clientes en AT.

c) Muy Alta Tension (a partir de 132 KV):

Instalacion de medida en puntos frontera de Distribucion con la Red de Transporte (220-400 kV) y con
otras Distribuidoras.

Para aquellas instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo tipo 1 segin RD
900/2015, les sera de aplicacion el articulo 12 del citado RD:

"Los equipos de medida de las instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo tipo 1 tendran /a
misma precision y requisitos de comunicacion que le corresponda como tipo frontera de consumidor.”

Para aquellas instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo tipo 2 segiin RD 900/2015, les
sera de aplicacion el articulo 13 del citado RD:

"Los equipos de medida de las instalaciones bajo la modalidad de autoconsumo tipo 2 tendran la misma
clasificacion en relacion con la precision de sus equipos y requisitos de comunicacion. Dicha clasificacion
serd igual a la mas exigente de las que corresponderian a los distintos puntos de medida por separado.”

Para aquellas instalaciones de generacion con clasificacion de punto de medida tipo 1 ¢ 2,
(potencia aparente nominal mayor o igual a 450 kVA), la configuracion de medida sera consensuada
entre el productor y el encargado de la lectura (REE).

Respecto de la instalacién de medida Unica o separada de Generacion Neta, se distinguen dos
casos posibles.
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e Caso-1. Instalacién de un Unico equipo de medida comin para medir la generacion
neta y el consumo de auxiliares. Aplica cuando varias instalaciones de produccion
conectadas al mismo punto frontera estan en la modalidad de autoconsumo tipo 1
o en la modalidad tipo 2 con configuracion de medida de acuerdo al articulo 13.2.b
del Real Decreto 900/2015.

e Caso-2. Instalacion de equipos de medida separados para medir la energia neta
generada y el consumo de auxiliares de cada una de las instalaciones de
produccion. Aplica al resto de casos de varias instalaciones de produccion
conectadas al mismo punto frontera y que estan en la modalidad de autoconsumo
tipo 2. Se establecera de forma instrumental una frontera por cada instalacion de
produccion inscrita en el registro administrativo de instalaciones de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos
independientemente del numero de grupos generadores de que disponga la
instalacion.

Atendiendo al esquema de conexidn recogidos en el Anexo I se instalaran los siguientes equipos
de medida:

17.12 MEDIDA EN LADO DE MEDIA TENSION

Atendiendo al reglamento de puntos de medida, modificado por el RD 1110/2007, de 24 de
agosto y a sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs), se instalaran los equipos de medida que
correspondan seguln la clasificacion en Tipos 1, 2, 3 4 que se detalla en su articulo 6, segun lo
especificado en el Manual Técnico MT 2.80.14 "Guia para instalacion de medida en clientes y régimen
especial de AT (hasta 132 kV)".

En caso de que entre la conexion de los TTs, TIs y el bloque de pruebas existiese una conexion
intermedia, ésta debera ser precintable.

17.13 ETIQUETADO

La instalacion dispondra de una senal de advertencia, de acuerdo al capitulo 5.4 referente a
etiquetado de la norma EN 50438, en una posicion tal que cualquier persona que adquiera acceso a
partes activas sea avisada con antelacion de la necesidad de seccionar esas partes activas de la
generacion.

En particular, se colocara una etiqueta de aviso en cada contador.
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17.14 CONDICIONES PARA LA PUESTA EN SERVICIO
17.14.1 Protecciones

La revision del Proyecto, Instalacion y protecciones sera realizada por un Organismo de
Certificacion Acreditado (OCA).

Una vez aprobado el proyecto por parte de la (OCA) comprobando con la normativa de E-DE y
con la normativa vigente, tras la aceptacion de E-DE, la OCA realizara las pruebas de la instalacion que
incluyen:

- Inspeccion de que la instalacion se ajusta a proyecto.

- Pruebas de protecciones las cuales se realizaran a nivel de conjunto inyectando tensiones e
intensidades en las bornas de entrada al armario de protecciones y verificando para cada relé la
actuacion directa del interruptor de interconexion.

- Verificacion de temporizacion a la reconexion.

- En los casos donde exista un sistema de Teledisparo, se realizaran las siguientes pruebas y
verificaciones:

= Simulacién apertura del interruptor de cabecera de linea (actuando a través del relé auxiliar
de posicidn del interruptor) y comprobar que produce la apertura real del interruptor de corte
general de la instalacion generadora

= Ordenes de conexion/desconexion del sistema de teledisparo, asi como la sefializacion de
conectado/desconectado

= Provocar un corte en el canal de comunicaciones y verificar que se genera la sefial de fallo de
equipo

Nota: Previamente a la realizacion de estas pruebas el titular de la instalacion generadora o su
ingenieria debera ponerse en contacto con el Centro de Supervisidn y Diagnostico de E-DE en la Regién
que corresponda, solicitando la fecha de pruebas.

- En todas las pruebas debera estar presente el propietario o su representante responsable y podran ser
supervisadas por personal de E-DE.

Finalizadas las pruebas y si las mismas han resultado satisfactorias, se procedera por parte del
titular de la instalacion generadora y el responsable de la OCA a la firma del “Protocolo de verificacion
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del sistema de proteccion y control de la interconexion” y a la emision del “Certificado del cumplimiento
de la instalacion de acuerdo con las normativas que aplican”.

17.14.2 Medida de facturacion

En la puesta en servicio se realizaran las siguientes verificaciones:

e Identificacion del punto de medida.
e Identificacion de los equipos de medida y sus caracteristicas nominales.

e Comprobacion de:

- Cumplimiento de los requisitos de los equipos.

- Adecuacion y conectividad de los equipos de medida.
- Trafos de medida.

- Cableado.

- Contadores.

- Registradores.

e Prueba funcional de lectura.

E-DE dispone de personal especializado para la realizacion de la puesta en servicio del sistema
de medida de energia, realizando las pruebas del sistema de medida, desde transformadores de medida
hasta los contadores-registradores, las parametrizaciones de los equipos de medida y las pruebas
pertinentes, previa aceptacion del presupuesto para esta actividad.

En los puntos frontera donde el Encargado de la lectura es REE (Potencia -+ de 450kW.), el
responsable de la medida debe solicitar al SIMEL el cddigo y el alta del punto frontera utilizando los
cauces marcados por el Operador del Sistema.

17.14.3 Telecontrol y Telemedida

La puesta en servicio de los Centros de Seccionamiento, Centros de Transformacion, OCR con
sistema de Telecontrol y Telemedida en tiempo real o contadores de telegestion, sera realizada por un
contratista autorizado por E-DE segun los protocolos establecidos para puesta en servicio de
instalaciones telecontroladas, en coordinacion con el Centro de Supervision y Diagnostico de E-DE en la
Regién que corresponda.

Las instalaciones se ajustaran a los proyectos tipo de E-DE asi como a los procedimientos
habituales para el intercambio de datos con proveedores e instaladores, configuracion de equipos en
fabrica y chequeos habituales que garanticen la correcta puesta en servicio del telecontrol y telemedida,
tanto para conexiones mediante centros de seccionamiento, como mediante OCR.
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El titular asumird los costes de integracion en los sistemas implicados en el proceso, GIS y

sistema de control de E-DE, asi como las verificaciones de su funcionamiento que seran detallados y
trasladados por E-DE en la gestion del expediente de contratacion

Finalizadas las pruebas y si las mismas han resultado satisfactorias, se procedera por parte del
titular de la instalacion generadora y el contratista autorizado por E-DE para la puesta en servicio, a la
firma del “Protocolo de verificacion del sistema de telecontrol/telemedida interconexion”

17.15 DOCUMENTACION

Para instalaciones de generacion no cubiertas por el RD 1699/2011, la documentacion a
tramitar en las distintas fases del proyecto es la siguiente:

17.15.1 Informacion a aportar por la instalacion generadora
- Numero, tipo y potencia de los generadores.
- Clase y cantidad de potencia y energia a entregar y/o demandar.
- Plano de emplazamiento.

- Copia de la concesion de la instalacion generadora o, en su defecto, copia de la solicitud ante la
Administracion.

17.15.2 Informacion a aportar por E-DE
- Condiciones técnicas.
- Punto de interconexidn a la red.
- Tension nominal de la red.
- Potencia maxima y minima de cortocircuito en la interconexion.

- Presupuesto en los que se indiquen los costos asociados a modificaciones en la linea de
suministro y modificaciones necesarias en la red y en los Sistemas de Control.

- Presupuesto para la verificacion de los sistemas de medida, proteccion, y teledisparo cuando
corresponda.
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17.15.3 Informacion a entregar con el proyecto o certificado de
instalacion

Las instalaciones acogidas conectadas a la red de E-DE aportaran los siguientes certificados:

s . . Definido segin | Arti- Certificacion
e Aplicable a: documento: cule equivalente
Funcionamiento del sistema de deteccion de o :

1 | funcionamiento en isla cuando mulfiples _Prolec_cmn ank; GUIA-BT-40 6.2 T 200dea. N
; : isla en inversores UNE 206007-1 IN
inversores trabajan en paralelo
Verificacion de las condiciones de proteccion y
conmutacion fig los aspectos de: ) Driteciongs
- caracteristicas funcionales aplicables .

i3 _ integradas en el
- proteccion contra posibles fallos eléctricos e :

2 o electronicos g ) GUIA-BT-40 6.2 | UNE EN 60730-1

- proteccion contra los fenomenos de et
perturbacion electromagnética -
= conmutacion.
- proteccion contra los fallos ylo errores en
el software del equipo.
; - : . Protecciones

3 Precmtgdo. Imposibilidad de modificacion de integradas en el GUIA-BT-40 6.2

los parametros de proteccion,
generador.
Certificados de cumplimiento de los limites de Normas

4 | emision e inmunidad referentes a armonicos y Generador armonizadas
compatibilidad electromagnética UNE-EN
Ensayo de inyeccion de corriente continua a la e .

8 (=T mediante GUIA-BT-40 8 | UNE 208007-1 IN
I convertidor

Generador .
6 | Ensayo de generacion de sobretensiones mediante GUIA-BT-40 8 UNE 206007-1 IN
convertidor
Ensayo de sistema para evitar el vertido de
energia a la red.
Solo aplicable a:

7 1- rnsfg{ac.'orres <10 kW exquas de pago de Slsiem_a anti- UNE 217001 IN
estudios de acceso y conexion. vertido
- Instalaciones <100 kW que renuncian a la
instalacion de protecciones en AT, segun
condiciones del capitulo 7.

g Transformadores RD 1110/2007

8 | Autonzacion de uso :

de medida

o | Verificacit 5 Transformadores RD 111072007

erificacion en origen fratsines
: i Contadores de

10 | Hoja de parametrizacion energia RD 1110/2007

11 | Protocolo de verificacion Contadores de | - ) 141972007

energia

- Los certificados 1 a 7 deben ser emitido por una Entidad Certificadora acreditada conforme a la
Norma UNE-EN/IEC-ISO 17065 por ENAC o cualquier otra entidad acreditadora firmante de los
acuerdos de reconocimiento mutuo con ésta para los mencionados ensayos. Se establecera un
periodo transitorio para la obtencion de dichos certificados.

- Para el caso de transformadores de medida (8 y 9), la autorizacion de uso debera ser emitida

por las Comunidades Auténomas y la verificacion en origen corresponde al fabricante.
Solamente se solicitara esta documentacion para los equipos que sean propiedad del cliente

- La hoja de parametrizacion y protocolo de verificacion (10 y 11) seran emitidos por el fabricante

del contador. Solamente se solicitarad esta documentacion para los equipos que sean propiedad
del cliente
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Adicionalmente, las instalaciones generadoras conectadas a tensiones superiores a 1 kV

deberan facilitar la siguiente documentacion:

- Proyecto eléctrico visado (dos copias).

- Tres (3) copias del esquema unifilar definitivo donde se indique la configuracién de la
instalacion, caracteristicas de los T/i y T/t (relaciones de transformacion, potencias y clase de
precision), transformadores de potencia y generadores, (indicando potencia, nivel de tension y
tension de cortocircuito) y generadores, modelos de los equipos de proteccion, indicando sobre
que interruptor acttan, y sincronizacion.

- Planos desarrollados (trifilares) de las instalaciones que comprendan al menos desde el punto
de interconexion hasta los transformadores de potencia.

- Esquemas de control de cierre y apertura del interruptor de interconexion, incluyendo la
actuacion de las protecciones sobre dicho interruptor y sus correspondientes conexiones.

Aquellas instalaciones que dispongan de sistema de proteccion basado en relés que no formen
parte del generador aportaran un certificado de un Organismo de Control Autorizado, referente al
cumplimiento de las condiciones establecidas en los capitulos 6 y 7 de este documento.

- Protocolo de ensayos de los transformadores de tension e intensidad (para medida y
proteccidn) firmados y sellados por el suministrador. Algunas Administraciones Territoriales
establecen la obligatoriedad de pasar estos transformadores por el Laboratorio Oficial
designado al efecto. Es responsabilidad del productor conocer las zonas en las que esta
comprobacién sea requerida, asi como su oportuna cumplimentacion.

- En su caso proyecto del Teledisparo.
- Propuesta de ajustes segun los capitulos 6 y 7 del presente documento.

- Esquema de conexionado del conjunto de medida, transformadores, contadores, convertidores,
bloques de pruebas, etc.

- Descripcion del armario de alojamiento de los equipos de medida.
- Planos desarrollados de las instalaciones que pasen a propiedad de E-DE.
- Caracteristicas del discriminador horario.

Aquellas instalaciones que renuncien a la instalacion de teledisparo, segun lo descrito en el
capitulo 7.3, o a la instalacién de protecciones en alta tension, con las condiciones indicadas en el
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capitulo 7, deberan hacer constar por escrito su renuncia a dichos sistemas, asumiendo cualquier
responsabilidad achacable a esta renuncia, en caso de dafios en sus instalaciones o de terceros.

18 LIMITACION CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

En el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas adecuadas para
minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién, los campos electromagnéticos creados por
la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones cuando dichas

instalaciones de Alta Tension se encuentren proximas a edificios de otros usos.

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28
de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condiciones de proteccién del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, se realizara mediante los calculos para el disefio
correspondiente, antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado
disefio y en sus posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del campo
magnético. Dichas comprobaciones se haran constar en el proyecto técnico previsto en la ITC-RAT 20.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracién publica competente podra requerir al
titular de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control
habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en
condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores

maximos previstos de corriente.

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los
campos electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos
de las instalaciones. Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefo con

objeto de minimizar los campos magnéticos generados:

- El tendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizarda de modo que las tres

fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.
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Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando

paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se
procurara que el lado de conexidon de baja tension del transformador quede lo mas alejado

posible de estos locales.

Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atentian el campo eléctrico. Ademas,
si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético que genera

cada cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas.

Equipos eléctricos como las celdas son equipos blindados por carcasas metalicas que anulan el
campo eléctrico y disminuyen el campo magnético, ademas se encuentran alejados del

cerramiento y protegidos en el interior de un edificio.

Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una distancia

prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar las

emisiones de campo magnéticos de las mismas.

Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como

medida de limitar el valor maximo de campo magnético.

En el apartado 3.1, del R.D. 1066/2001, los niveles de campo de referencia para campos

eléctricos y magnéticos, son los siguientes:
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CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300
GHz, valores rms imperturbados)

Densidad

- Intensidad de campo E | Intensidad de campo H| Campo B | ° Potenca ‘

da frecuencia (Vim) (Afm) ) de anda m‘
{Wim?)
0-1 Hz 32 =10 4 =10°
1-B Hz 10000 3.2 = 104/ 4 = 10Hf2
8-25 Hz 10000 4 000F 5000
1 125 0 8 k- IR Af Ef
II"IR"II.I{HT TR g [l I

3-150 kH= ar 5 6,25
0,151 MHz ar 0735 0,924
1-10 MHz BT 0. 735 0,924
10-400 MHz 28 0073 0,082 2
400-2 000 MHz 1,375 2 00,0037 fi2 0. 0046 fre fr200
2-300 GH=z 61 0.16 0,20 10

Que en el caso que nos ocupa la densidad de flujo magnético o induccidon magnética es una

magnitud vectorial (B) que da lugar a una fuerza que actUa sobre cargas en movimiento, y se expresa
en teslas (T). En espacio libre y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccion magnética y

la intensidad de campo magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalencia 1 A/m =4 n 107 T.

Asi, segun la tabla anterior, para una frecuencia de 50 Hz, que es la empleada en electricidad,
el nivel de referencia del Campo B sera:

B<>-_ 3

<= 2 _00uT
f 0,05kHz

En el Anexo 2.1 de cdlculos, se detalla un apartado de calculos de campos electromagnéticos en
diversos puntos de la SET, donde en ninglin caso se supera este nivel de referencia. Dichos calculos se

complementan con software de simulacion por elementos finitos.
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19 LIMITACION DEL NIVEL DE RUIDO EMITIDO POR
INSTALACIONES DE ALTA TENSION

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, éstas se
dimensionaran y disefaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones
se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a

zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra realizar, por
control estadistico o a peticion de parte interesada, inspecciones con sus propios medios o delegar

dichas mediciones en organismos de control habilitados o laboratorios acreditados en medidas de ruido.

20 CONCLUSION

Con lo anteriormente expuesto y el resto de documentos que integran el proyecto, el técnico
que suscribe cree haber descrito las caracteristicas técnicas de la Subestacion transformadora elevadora
de tension denominada “SET CF EL CASTILLO” 66/20 kV, de 15 MVA, para la evacuacién de la planta
solar fotovoltaica de 15 MWn sita en parcela 154, poligono 8 del término municipal de Tamarite de
Litera (Huesca), cumpliendo integramente la reglamentacién actual vigente, las normas particulares de
la compania suministradora y cuantas disposiciones sean de aplicacion, por lo que expone éste ante las
Autoridades y Organismos Competentes para proceder a su aprobacion y consecucion de los permisos y
licencias necesarios para poder ejecutar la instalacion descrita, segin se indica en el Pliego de

condiciones adjunto.

Se consideran suficientemente definidas las caracteristicas de las obras a realizar, no obstante,
el técnico redactor del mismo queda a disposicion de los Organismos Oficiales Competentes para

cualquier posible aclaracion.

En Tamarite de Litera, a 5 de octubre de 2021

Fdo.: D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO.
INGENIERO INDUSTRIAL col N°© 2343,
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1 OBJETO DEL ANEXO

Este documento tiene por objeto recoger los calculos justificativos de la Subestacion
elevadora de tensién de 20 a 66 kV del PFV EL CASTILLOL para la evacuacion de la energia
generada por el mismo, en el término municipal de San Esteban de Litera (Huesca), descrita en la
memoria del proyecto, con objeto de complementar y justificar que las soluciones descritas en
memoria son correctas.

2 NIVELES DE AISLAMIENTO

Teniendo en cuenta que las tensiones nominales de servicio para la instalacion proyectada
son de 66 kV y 20 kV, los respectivos niveles de aislamiento vienen indicados en las tablas 1 y 2 del
ITC-RAT 12.

Nivel de tension del parque 66 kv 20 kv
Tensién nominal 66 kVef 20 kvef
Tension mas elevada para el material 72,5 kVef 24 kVef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz

Tension soportada a frecuencia
industrial

140 kvef 50 kvef

Tension soportada bajo impulso tipo
rayo

325 kVer 125 kVcer

3 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension” en su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de las
distancias minimas a puntos en tension.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma
las cuales se recogen en la siguiente tabla:
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3.1 DISTANCIA MINIMA ENTRE FASES EN EL AIRE
Segun las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12:

Tension mas elevada para | Tension soportada nominal a los Distancia minima entre
el material (KVef) impulsos tipo rayo (kV cresta) fases en el aire (cm)
72,5 325 63
20 125 22

3.2 DISTANCIA MINIMA ENTRE FASE Y TIERRA EN EL AIRE

Segun las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12:

Tension mas elevada para | Tension soportada nominal a los | Distancia minima entre
el material (KVef) impulsos tipo rayo (kV cresta) fases en el aire (cm)
72,5 325 63
20 125 22

3.3 DISTANCIAS A ELEMENTOS EN TENSION

Por otra parte, cualquier elemento en tension estara situado a una altura minima sobre el
suelo de 230 cm, de acuerdo con lo indicado en la ITC-RAT 15, considerando como parte en tension

la linea de contacto del aislador con su zdcalo o soporte.

Esta altura se incrementara hasta H= 250 + d en el caso de elementos en tension sobre
pasillos. Para la subestacion que nos ocupa, d= 63 cm, segun ITC-RAT 12, Tabla 2 (Grupo B), por lo
gue H= 313 cm. En los planos de la subestacion que se acompafian, se comprueba que distancias

adoptadas se ajustan a las prescripciones indicadas.

Segun el apartado 5.5 de la Instruccion Técnica Complementaria ITC-LAT 07 del Reglamento
sobre Condiciones de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension los conductores de la linea que

parte de la subestacion (portico de salida) no deberan rematar a una altura inferior a 6 metros,

pudiéndose obtener dicha altura de:
H=5,3 + Del _nivel 66 kV = 5,3+0,7=6,00 m
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Por lo que se establece una altura minima de 6 metros en el conductor destensado al apoyo

de inicio de linea.

3.4 DISTANCIAS EN PASILLOS DE SERVICIO
3.4.1 ANCHURAS EN PASILLOS DE SERVICIO

Para la anchura de los pasillos de servicio es valido lo dicho en el apartado 6.1.1 de la
RAT 14.

ITC-

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra
e inspeccion de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el

transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revision de los mismos.
Esta anchura no sera inferior a la que a continuacion se indica segin los casos:

Pasillos de maniobra con elementos en tension a un solo lado 1,0m.

Pasillos de maniobra con elementos en tension a ambos lados 1,2 m.

Pasillos de inspeccién con elementos en tensién a un solo lado 0,8m.

Pasillos de inspeccién con elementos en tensién a ambos lados 1,0m.

En cualquier otro caso, la anchura de los pasillos de maniobra no sera inferior a 1,0 m,

de los pasillos de inspeccion a 0,8 m.

y la

Los anteriores valores deberan ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes
salientes que pudieran existir, tales como mandos amovibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho
libre del pasillo serd al menos de 0,5 m cuando las partes mdviles o las puertas abiertas de los

equipos, interfieran en la ruta hacia la salida.

3.4.2 ALTURAS EN PASILLOS DE SERVICIO

Segun la instruccion ITC-RAT 15, punto 4.1.2, los elementos en tension no protegidos que

se encuentren sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima "H" sobre el suelo medida en

centimetros, igual a:

H = 250+d
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Donde "d" es la distancia expresada en cm. de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12 dadas en

funcion de la tension soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion.

Nivel de tension (kV) d(cm) H (cm)
72,5 63 313
20 22 272

En las zonas donde se prevea el paso de aparatos o maquinas deberd mantenerse una

distancia minima entre los elementos en tension y el punto mas alto de aquellos no inferior a

T=d+ 10
Nivel de tension (kV) d (cm) T (cm)
72,5 63 73
20 22 32

En cualquier caso, los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo hasta
una altura de 250 cm sobre el suelo.

En las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo el

con un minimo de 50 cm. Se sefializara la altura maxima permitida para el paso de los aparatos o
maquinas.

borde superior de la base metalica de los aisladores estara situado a la altura minima sobre el suelo
de 230 cm (ver figuras 2, 3 y 4) al final del apartado 6.5. En el caso en que dicha altura sea menor
de 230 cm sera necesario establecer sistemas de proteccion, tal como se indica en las figuras 1 y 5.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

3.5 ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES
EN EL INTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION

Los sistemas de proteccion que deban establecerse guardaran unas distancias minimas

medidas en horizontal a los elementos en tensién que se respetaran en toda zona comprendida
entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun el sistema de proteccion elegido y expresadas en
centimetros, seran:

W
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1) De los elementos en tension a pantallas o tabiques macizos de material no conductor:

2) De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:

A=d

B=d+3

3) De los elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:

C=d+10

4) De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados,

barreras, etc.) con una altura que en ningln caso podra ser inferior a 100 cm:

E = d + 30, con un minimo de 125 cm.

5) Para barreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el aire

deben incrementarse para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento de la barrera o

enrejado.

siendo "d" el mismo valor definido en las tablas 1 y 2 del IRC-RAT 12.

La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, sera como maximo de 50 x 50 mm.

Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de la

ITC-RAT 14:

Los valores resultantes se indican en la tabla a continuacion:

Nivel de Tension mas d (cm) B (cm) C (cm) E (cm)
tension elevada en
(kV) kVeficaces
66 72,5 63 66 73 93
20 24 22 25 32 52
N Pégina 10
=EQ 9
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3.6 ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES
DESDE EL EXTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion
con los elementos en tensidon, deberan existir entre éstos y el cierre las distancias minimas de
seguridad, medidas en horizontal y en centimetros, que a continuacién se indican:

1) De los elementos en tension al cierre cuando éste es una pared maciza de altura k < 250+d

(cm).

F=d + 100 (fig. 2)

2) De los elementos en tension al cierre cuando éste es una pared maciza de altura k =250 +

d (cm).

B=d + 3 (fig. 3)

3) De los elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k >

220 cm.

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

El resultado de las distancias minimas de seguridad es el siguiente:

G = d + 150 (fig. 4)

Nivel de tension Tension d (cm) F (cm) B (cm) G (cm)
(kV) mas
elevada en
kVeficaces
66 72,5 63 163 66 213
20 24 22 122 25 172

Si la altura sobre el suelo a la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el

borde superior de la base metalica de los aisladores, es inferior a 230 cm, no podran establecerse

pasillos de servicio, a no ser que se disponga de una proteccion situada entre los aparatos y el cierre
exterior de la instalacion, de modo que se cumpla simultaneamente lo indicado en el apartado 6.5.1

(fig. 5).

SEQ
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Teniendo en cuenta estas distancias minimas, asi como lo indicado a este respecto en las

restantes prescripciones de esta Instruccion, las zonas de proteccion que deberan establecerse entre

el cierre y los aparatos o elementos en tension, se representan rayadas en las figuras 2, 3, 4y 5, a

modo de ejemplo.

En todas ellas:

a) L es la altura minima que deben tener los conductores sobre el suelo, de acuerdo con el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension.

b) Xe Y segun fig. 1 y aclaraciones del apartado 4.2.2. Ver también tabla 1.

¢) Z es la anchura de pasillo de acuerdo con el apartado 6.1.1 de la ITC-RAT 14.

En cualquier caso, la distancia del aparato al cierre se determinara con la mayor distancia

resultante: F o G o la suma de Z + Y + espesor del sistema de proteccion.

Figuras: distancias a elementos en tension

250 + d

H

Z00

|

T
Bk

s
o
& %

230

<

[

WY RK

Cotas en cm.
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4 COORDINACION DE AISLAMIENTO

4.1 GENERALIDADES

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de
proteccion de los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo largo de las

conexiones, que protegen dichos pararrayos comprobando su correcto funcionamiento.
Los pararrayos elegidos son de tipo ZnO por lo que para su eleccion, se tiene en cuenta las

consideraciones técnicas siguientes:

1. Determinar la maxima tension de operacién del sistema. Para ello se utilizara la
curva MCOV (Maximun Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.
2. Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable

(faltas a tierra, cortocircuitos, etc.).

3. Elegir el tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los dos puntos

anteriores.

4. Verificar la coordinacién de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion del

pararrayos.

En los epigrafes siguientes se comprueba adecuacion de los pararrayos elegidos para los dos

niveles principales de tension.

4.2 NIVEL DE 66 KV

Tensidon mas elevada de la red: 72,5 kV.
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 325 kV
1. Umax = 66 kV

Umdr 66
Usimple = ——— = = 38,11kV

= =

En la grdfica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar

sobretensiones de 0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

Usimple 38,11
Ul = = = 47,64kV

- L

Lo cual indica que el pararrayos de 47,64 kV puede soportar continuadamente 38,11 kV sin

descargar.

2. Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1,4 veces la tension simple

W
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maxima y admitiendo un tiempo de despeje de la p.a.t de 2 segundos, tendremos:

Umar=+1.4 3811«14
vz = = = Jl.66kV

LIS 4 AT

Donde:
Kt: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual
depende del tiempo de duracién de la sobretension y se obtiene a partir de la siguiente

expresion (siendo “t” el tiempo de duracion de la sobretension, dado en segundos):

Kt = ;02 - 1,0327kV

£\
(o)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 40,69 kV se podria soportar una sobretension de un 80
% durante 10 segundos.

3. Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor
comercial superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (Ul y U2),
en este caso 40,69 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en
caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 3.

4. La tension residual de un pararrayos de Ur=47,64 kV, redondeado a 48 kV, es 112
kV, segun la tabla siguiente:

W
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CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

1s 10s
[ | (kY eficaces)| (kV eficaces) 1.5kA 3 kA 5 kA 10 kA 15 kA 20 kA 40 kA

3 2.55 3.7 3.5 7.4 5.7 6.5 6.8 6.9 7.3 7.7 8.0 8.6

3] 5.10 74 71 14.7 11.3 131 135 13.9 14.6 15.5 16.1 17.2

9 7.65 T 10.6 22.1 17.0 19.6 20.3 208 218 23.2 241 258
10 B8.40 12.2 11.6 24.5 18.9 218 225 232 24.3 25.8 26.8 28.7
12 10.2 14.8 141 294 2286 26.2 27.0 27.8 291 31.0 321 34.4
15 12.7 18.4 17.6 36.8 28.3 327 338 34.7 36.4 38.7 401 43.0
18 15.3 2232 212 441 34.0 393 40.5 a1.7 437 46.5 48.2 51.6
21 17.0 247 235 515 396 458 473 486 51.0 542 56.2 60.2
24 19.5 283 27.0 56.4 434 50.2 51.8 53.3 55.8 59.2 61.5 65.9
27 22.0 320 30.4 B63.7 491 58.7 58.5 60.2 63.1 B67.2 69.6 745
30 24 4 354 33.8 71.1 547 63.3 65.3 67.1 70.4 74.9 776 83.1
36 29.0 421 40.1 84.1 64.8 749 773 79.5 83.3 88.7 91.8 98.4
39 31.5 45.8 43.6 91.5 70.4 814 84.1 B6.4 90.6 96.4 100 107
45 36.5 53.0 50.5 107 B24 95.3 98.3 101 106 113 17 125
48 39.0 56.7 54.0 113 B6.8 100 104 107 112 119 123 132
54 42.0 61.0 58.1 118 90.7 105 108 111 17 124 129 138
60 48.0 69.7 66.4 134 103 120 123 127 133 142 147 157
66 54.0 784 74.7 151 116 134 139 143 149 158 165 177
72 57.0 828 78.9 160 124 143 147 152 159 169 175 188
90 70.0 102 96.9 199 153 177 183 188 197 210 217 233
96 76.0 10 105 218 168 194 200 206 216 230 238 255
108 84.0 122 116 235 181 210 216 222 233 248 257 275
120 98.0 142 136 273 224 243 251 258 271 288 298 320
132 106 154 147 302 248 269 277 285 299 318 329 353
144 115 167 159 31 263 286 295 303 318 338 350 375
168 131 190 181 370 303 329 340 349 366 390 404 432
172 140 203 194 391 321 348 359 3rn 387 412 427 457
180 144 209 199 403 330 359 370 a1 399 425 440 471
192 152 221 210 424 348 378 390 401 420 447 463 496
228 180 261 249 521 428 464 479 493 516 550 569 610
240 190 276 263 537 452 478 494 508 532 566 586 628

* U, = Tension maxima de funcionamiento continuo.

** |atension residual equivalente al frente de onda es el valor maximo correspondiente a una onda de corriente de impulso de 5 kA, que produce una

onda de tensidn cuya cresta se alcanza en 0,5 pseg.

*** Basado en una onda de tipo 45/90 yseg y los siguientes valores de la corriente: 500 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 3 kV y 96 kV,

1,000 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 120 v 240 k\,
1 Sobretensiones temporales en pararrayos nuevos.

Donde:

325
)2 14— =290 = 140

“ane

(EIL

T

Por consiguiente, cumple la coordinacion de seguridad exigida.

4.3 NIVEL DE 20 KV

Tension mas elevada de la red: 24 kV.
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 125 kV

1. Umax = 24 kv

Usimple = 2" = 2% _ 13 g6k

NG

W
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En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar
sobretensiones de 0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

_ Usimple 13,86
Ko 08

Lo cual indica que el pararrayos de 17,33 kV puede soportar continuadamente 13,86 kV sin
descargar.

Ul

=1733kV

2. Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1,4 veces la tension simple
maxima y admitiendo un tiempo de despeje de la p.a.t de 2 segundos, tendremos:

_ Umax*1,4 _13,86%1,4
Kt 1,0327

U2

=18,79kV

Donde:
Kt: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual
depende del tiempo de duracién de la sobretension y se obtiene a partir de la siguiente

expresion (siendo “t” el tiempo de duracion de la sobretension, dado en segundos):

Kt = ;02 - 1,0327kV

e\
(o)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 18,79 kV se podria soportar una sobretension de un 80
% durante 10 segundos.

3. Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tension nominal sea de un valor
comercial superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (Ul y U2),
en este caso elegimos 20 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en
caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

4. La tension residual de un pararrayos de Ur=18,79 kV, redondeado a 21 kV, es 51
kV, segun la tabla siguiente:

W
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CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

1s 10s
| (kV eficaces)| (kV eficaces) 1.5 kA I kA 5 kA 10 kA 15 kA 20 kA 40 kA

3 2.55 3.7 3.5 7.4 5.7 6.5 6.8 6.9 7.3 7.7 8.0 8.6

3] 5.10 74 71 14.7 11.3 131 135 13.9 14.6 15.5 16.1 17.2

9 7.65 T 10.6 22.1 17.0 19.6 20.3 208 218 23.2 241 258
10 B8.40 12.2 11.6 24.5 18.9 218 225 232 24.3 25.8 26.8 28.7
12 10.2 14.8 141 294 2286 26.2 27.0 27.8 291 31.0 321 34.4
15 12.7 18.4 17.6 36.8 28.3 327 338 34.7 36.4 38.7 401 43.0
18 15.3 2232 212 441 34.0 393 40.5 a1.7 437 46.5 48.2 51.6
21 17.0 247 235 515 396 458 473 486 51.0 542 56.2 60.2
24 19.5 283 27.0 56.4 434 50.2 51.8 53.3 55.8 59.2 61.5 65.9
27 22.0 320 30.4 B63.7 491 58.7 58.5 60.2 63.1 B67.2 69.6 745
30 24 4 354 33.8 71.1 547 63.3 65.3 67.1 70.4 74.9 776 83.1
36 29.0 421 40.1 84.1 64.8 749 773 79.5 83.3 88.7 91.8 98.4
39 31.5 45.8 43.6 91.5 70.4 814 84.1 B6.4 90.6 96.4 100 107
45 36.5 53.0 50.5 107 B24 95.3 98.3 101 106 113 17 125
48 39.0 56.7 54.0 113 B6.8 100 104 107 112 119 123 132
54 42.0 61.0 58.1 118 90.7 105 108 111 17 124 129 138
60 48.0 69.7 66.4 134 103 120 123 127 133 142 147 157
66 54.0 784 74.7 151 116 134 139 143 149 158 165 177
72 57.0 828 78.9 160 124 143 147 152 159 169 175 188
90 70.0 102 96.9 199 153 177 183 188 197 210 217 233
96 76.0 10 105 218 168 194 200 206 216 230 238 255
108 84.0 122 116 235 181 210 216 222 233 248 257 275
120 98.0 142 136 273 224 243 251 258 271 288 298 320
132 106 154 147 302 248 269 277 285 299 318 329 353
144 115 167 159 31 263 286 295 303 318 338 350 375
168 131 190 181 370 303 329 340 349 366 390 404 432
172 140 203 194 391 321 348 359 3rn 387 412 427 457
180 144 209 199 403 330 359 370 a1 399 425 440 471
192 152 221 210 424 348 378 390 401 420 447 463 496
228 180 261 249 521 428 464 479 493 516 550 569 610
240 190 276 263 537 452 478 494 508 532 566 586 628

* U, = Tension maxima de funcionamiento continuo.
** |atension residual equivalente al frente de onda es el valor maximo correspondiente a una onda de corriente de impulso de 5 kA, que produce una
onda de tensidn cuya cresta se alcanza en 0,5 pseg.

*** Basado en una onda de tipo 45/90 pseg v los siguientes valores de la corriente: 500 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 3 kV y 96 kV,
1,000 A para las tensiones asignadas comprendidas entre 120 v 240 k\,

1 Sobretensiones temporales en pararrayos nuevos.

Donde:

BIL 145125 545140
Ur 51

125

Por consiguiente, cumple la coordinacion de seguridad exigida.

W

E2

Pagina 18

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL C
EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp E
POLIGONO 8, DEL TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegjado.: 0002343
STERLOE cAPARANsO

RARCELA . 18403591-21A
DE FECHA : 14/10/21

E-VISADO

ANEXO 2.1: CALCULOS ELECTROMECANICOS JUSTIFICATIVOS

5 CALCULO DE INTENSIDADES REGIMEN DE CARGA NOMINAL

5.1 INTENSIDAD EN LINEA DE EVACUACION DE 66 KV

La intensidad primaria en la linea de salida trifasica del transformador viene dada por la

expresion:

S
I, ;=

, \/g*Vp

Donde:

S = potencia del transformador en kVA o suma de transformadores.
Vp = tension primaria en kV.

Ip = intensidad primaria en A.

Asi, tenemos un transformador de 15 MVA para el CF EL CASTILLO.
Asi, la intensidad trifasica en la linea de evacuacion sera la siguiente:

_15.000

Ipp=— 131,224

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 66 kV y la tension

correspondiente al escalén mas bajo del regulador un -9,9 %.

5.2 INTENSIDAD EN SALIDAS TRAFOS DE POTENCIA LADO DE 66

KV
La intensidad primaria en la linea de salida trifasica del transformador viene dada por la
expresion:
S
IPfS =
\/5 *Vs
Donde:

S = potencia del transformador en kVA o suma de transformadores.
Vs = tension primaria en kV.
Ir_s = intensidad primaria en A.
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Asi, tenemos los siguientes transformadores de salida:

e Parael CF EL CASTILLO:
Se tiene un transformador de 15 MVA, por lo que la intensidad de salida sera la
siguiente:

15.000
In; =—=——=131,224

V3 + 66

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 66 kV y la tension
correspondiente al escalén mas bajo del regulador un -9,9 %.

5.3 INTENSIDAD EN SALIDAS TRAFOS DE POTENCIA LADO DE 20
KV

La intensidad secundaria en la linea de entrada trifasica maxima del transformador viene
dada por la expresion:

S

\/g*VS

I, 5=

Donde:

S = potencia del transformador en kVA o suma de transformadores.
Vs = tension secundaria en kV.

Ir_s = intensidad secundaria en A.

Asi, tenemos los siguientes transformadores de salida:

e Parael CF EL CASTILLO:
Se tiene un transformador de 15 MVA, por lo que la intensidad de salida sera la
siguiente:

Este PFV sdlo tiene una posicién en barras en el secundario del transformador, siendo la
intensidad indicada la maxima correspondiente.
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5.4 INTENSIDAD POSICIONES TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

La intensidad en el primario del transformador de servicios auxiliares viene dada por la
expresion:

S SSA44

ﬁ *Vssaa

I SS44

Donde:

Sssaa = potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en KVA

Vssaa = tension nominal en kV.

Issaa = intensidad en la posicién de transformador de servicios auxiliares en Amperios.
Asi, resulta:

30
decaq === 1444

6 CALCULOS ELECTRICOS DE CORTOCIRCUITO

6.1 GENERALIDADES

En este apartado se pretenden estimar las intensidades maximas de cortocircuito que
pueden aparecer en barras de 66 kV y de 20 kV.

Los datos obtenidos serviran para determinar los esfuerzos térmicos y dinamicos a los que
se veran sometidos los embarrados, la aparamenta y los restantes elementos que componen la
subestacion. Esta informacion es de especial relevancia para poder realizar la eleccion de los
poderes de corte y de cierre de los interruptores, la intensidad de corta duracion admisible por los
seccionadores o los transformadores de intensidad, asi como su clase de precision.

6.1.1 SISTEMA 66 KV

Se debe considerar la potencia trifasica estimada en barras de 66 kV, del orden de 3.601

MVA, por lo que la intensidad de cortocircuito maxima previsible sera de:

3,601
Irr:i;-h == - = 31.5k4

Por tanto, el disefio de los equipos deberan garantizar que la intensidad de cortocircuito que
pueden soportar sea superior a dicho valor.
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Por tanto, elegimos para el interruptor y demas elementos de la subestacion un poder de
corte de 31,5 kA o superior, para garantizar el funcionamiento de estos suficientemente

dimensionado.

6.1.2 SISTEMA 20 KV

Se debe considerar la potencia trifasica estimada en el secundario del transformador barras
de kV, del orden de 20 MVA, por lo que la intensidad de cortocircuito maxima previsible sera de:

20
Iecika, = —=——— = 0,577kA

Por tanto, elegimos para las celdas y equipos un valor de 16 kA, de poder de

6.1.3 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

corte.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 6.1.1 de este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 2,5 * 31,50 kA = 78,75 kA

6.2 CARACTERISTICAS DEL EMBARRADO Y CONDUCTORES A NIVEL DE 66

KV

En la agrupacion que nos ocupa tenemos los siguientes embarrados a nivel de 66 kV:

1. Embarrado en SET CF EL CASTILLO:

El embarrado principal para el conexionado entre elementos se realizara mediante tubo de
cobre de 25/30 mm de diametro, que presenta las siguientes caracteristicas principales:

- COMPOSICION.....cceerereierereere e, Cobre.

B B F-1 11 1<\ 1 (o T 30/25 mm

- Seccion Util......cccevveeeveieeceeeecee, 216 mm?.

= PESO. 1,93 kg/m
- Vano admisible...........c.cccoeeiiiiiinnnnn 4,70 m

- Corriente maxima admisible................. 550 A

- Momento iNercia..........cccceeeeiiiieeeeennnns 2,05 cm4

- Momento resistente...........cccceeiiiieeninnn 1,116 cm3
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La union flexible entre embarrados y equipos se realizara con doble conductor 242-AL1/39-

ST1A (LA-280) desnudo de aluminio-acero galvanizado segin la recomendacién

UNESA 3403,

normalizado por la norma UNE 21018, recogido en las Especificaciones Particulares de Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L.U, el cual cumple todas las recomendaciones mecanicas y eléctricas

exigidas segun el art. 8 del RLAT, y cuyas caracteristicas son las siguientes:

Designacion UNE 242-AL1/39-ST1A
(LA 280)
Seccion de aluminio, mm? 241,7
Seccion de acero, mm? 39,4
Seccion total, mm? 281,1
Equivalencia en cobre, mm? 152
Composicion 26 +7
Diametro de los alambres, mm 8,04
Diametro aparente, mm 21,80
Carga minima de rotura, daN 8.620
Mddulo de elasticidad, daN/mm? 7.700
Coeficiente de dilatacion lineal, °C+ 0,0000189
Masa aproximada, kg/km 977
Resistencia eléctrica a 20°C, Q/km 0,1194
Densidad de corriente, A/mm? 3,58

6.2.1 INTENSIDAD ADMISIBLE

La intensidad maxima prevista para la tension de 66 kV en la linea de evacuacion viene dada

por la potencia nominal de los transformadores 66/20 kV, siendo esta igual a:

1. En SET CF EL CASTILLO:

_15.000

Ipr=— 131,224

Se selecciona embarrado de cobre 25/30, con seccion de 216 mm? de

seccion y una

intensidad maxima admisible a 20°C de 550 A, muy superior a la generada en la instalacion. En este
caso, el embarrado viene por la necesidad de soportar un vano admisible de 6,5 metros.

La conexion de las bornas de 66 kV de los transformadores de potencia con el resto de
aparamenta del mismo nivel de tension se realizard mediante cable desnudo de aluminio acero, tipo
242-AL1/39-ST1A (LA-280), de 281,1 mm? de seccion de aluminio y diametro exterior 21,80 mm,
que para una temperatura ambiente de 40 °C, con sol y sin viento, admite una intensidad 581 A,

normalizados, a razon de 1 conductores por fase, superior a la soportada.
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6.2.2 CALENTAMIENTO

Comprobamos que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito para la que
se disefia la subestaciéon. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se
determina mediante siguiente expresion:

, _kxs
cC \/;

donde:

Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccion del conductor en mm2

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresion, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 1 segundo sera:

1. En SET EL CASTILLO:
a) Para el embarrado 25/30mm:

142%216

ICC_ \/I

b) Para el conductor LA-280:

=31,67kA > Iccdiserio(45kV) = 31,5kA

932811

[CC_ \/I

Los embarrados y conductores utilizados poseen una seccidon suficiente por lo que se

=26,14kA < Iccdiserio(45kV') = 31,5kA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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consideran correctamente dimensionados.

6.2.3 EFECTO CORONA

El efecto corona se produce cuando el conductor adquiere un potencial lo suficientemente
elevado como para dar un gradiente de campo eléctrico radial igual o superior a la rigidez dieléctrica
del aire. Este fendmeno puede ocasionar deterioro de los aislantes y perturbaciones radioeléctricas.
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Comprobaremos si en algun punto de la subestacion se llega a alcanzar la tension critica

disruptiva, segun la férmula del ingeniero americano Peek:

U, :Vc'\/_:29’8'\/5'”%'5'”%""1112

2 p

Donde:

UC = tensidn compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas por efecto

corona, o sea, tension critica disruptiva

VC= tensidn simple correspondiente.

29,8 = valor maximo o de cresta, en kV/cm, de la rigidez dieléctrica del aire a 25° C de

temperatura, y a la presion barométrica de 76 cm de columna de mercurio.
mC = coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables).
mT = coeficiente meteoroldgico (consideramos tiempo seco, mT = 1).
r = radio del conductor en cm.

D = distancia media geométrica entre fases, en cm.

8 = factor de correccion de la densidad del aire, funcidn de la altura sobre el nivel del mar

El valor de d se calculara por:

_3921-h
273+ 6

Donde:

h = presion barométrica en cm de columna de mercurio

0 = temperatura en grados centigrados, correspondiente a la altitud de punto que se

considere

El valor de h es funcién de la altitud sobre el nivel del mar. En nuestro caso vamos a
considerar un valor 700 metros sobre el nivel del mar y una temperatura media de 15 °C, que es el

valor aproximado donde se ubica la agrupacion.

W
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El efecto corona depende en gran medida del didmetro del conductor o seccion del
embarrado; en nuestro caso vamos a considerar el caso mas desfavorable, que seria 281,1 mm2
(LA-280) en la posicion, por lo que el radio sera de 1,269 cm.

Considerando una distancia entre fases de 2,50 metros, la distancia media geométrica
sera:

D=250-4/D,,-D, ,-D,, =250-Y2 =314,98cm

De esta forma podemos ya calcular el valor de la tension critica disruptiva, y se
obtienen los valores siguientes:

- Para tiempo seco: Uc = 208,04 kV > 66 kV

Por lo que no se produce efecto corona

- Para tiempo humedo: Uc = 166,41 kV > 66 kV

Por lo que no se produce efecto corona

6.3 Caracteristicas del EMBARRADO Y CONDUCTORES A NIVEL DE 20 KV
En la subestacion que nos ocupa tenemos los siguientes embarrados a nivel de 20 kV:
1. Embarrado secundario en SET CF EL CASTILLO:

Las barras secundarias se realizaran con cable desnudo de cobre, que deberd soportar la
intensidad nominal de 577,35 A en el lado de baja del transformador.

B /o] 115 Yo ol o o R Cobre.

- Diametro exterior nominal...........ccccovveeiiveiceieeieeee 32,60 mm
s SBCCION. et 630 mm2.
e PESO e 5,607 kg/m
- Corriente maxima admisible.............ccccooevevrevvireirereennn. 1.260 A

- Carga de rotura (dUuro)........cccceeeeieeieneeneneee e 26.460 Kgf
- Carga de rotura (recocCido).........ccovueeviuveevireeesiiee s, 13.860 Kgf

Dichos embarrados seran los utilizados hasta la conexion de las semibarras con los
terminales de los conductores de bajada. Cada una de las lineas se conectara con cableado tipo
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RHZ1 12/20 Kv 3x(2x1x240mm?) Cu + H16, capaz de soportar 2x345A = 690 A por fase bajo tubo

enterrado.

6.3.1 INTENSIDAD ADMISIBLE

La intensidad maxima prevista para la tensiéon de 20 kV en el secundario de cada

transformador es la siguiente:

1. En SET CF EL CASTILLO:

I 20.000 577,354
PS5l — V3 -2 = ,

Se selecciona cable desnudo de cobre, que debera soportar la intensidad nominal de 577,35
A, por lo que se pondran 2 conductores por fase, para que la intensidad soportada sea superior a la

generada.

6.3.2 CALENTAMIENTO

Comprobamos que la seccidn elegida es valida para la intensidad de cortocircuito para la que

se disefia la subestaciéon. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se

determina mediante siguiente expresion:

_k*S

ICC \/;
donde:
Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccién del conductor en mm2

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresion, considerando las caracteristicas del conductor

equivalente y un tiempo de despeje de 1 segundo sera:

1. En SET CF EL CASTILLO:
a) Para el embarrado 630mm?2:

142 =630 .
lpp = ——== 89.40kA = [ccdisefo(20KV) = 1OkA
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b) Para el conductor RHZ 400mm? AL:
93 + 400 _
I, = ——— = 32,2kA > Iccdisefio (20kV ) = 16KkA

Los embarrados y conductores utilizados poseen una seccion suficiente por lo que se
consideran correctamente dimensionados.

7 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA DE
LA SUBESTACION

7.1 OBJETO

Toda instalacion eléctrica debe disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la
instalacion eléctrica donde las personas puedan circular o permanecer, y exista el riesgo de que
puedan estar sometidas a una tensién peligrosa durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica
o en la red unida a ella, estas queden protegidas.

El presente cdlculo tiene verificar la malla de la SET CF EL CASTILLO Se tiene en
consideracion la ITC — RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tensién”.

7.2 TENSIONES MAXIMAS ADMISIBLES EN UNA INSTALACION

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada, Uca, a la que puede estar
sometido el cuerpo humano entre la mano vy los pies, en funcion de la duracion de la corriente de
falta, se dan en la figura 1.
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Figura 1. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uea en funcion de la duracion

de /a corriente de falta.

Tabla 1. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcion de

la duracion de la corriente de falta tF

Duracion de a corriente de falta, s) Tensidn de contacio :auqf:icada admisible, Uca
0.0 725
0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 30
0.50 204
1.00 107
200 40
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

W
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7.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

Para los cdlculos de la resistencia del sistema de tierra partimos de los siguientes datos:

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Un = 66 kV
Puesta a tierra del neutro:

e Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm

e Reactancia del neutro Xn = 200 Ohm

e Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 1000 A
En la ubicacion de la subestacion tenemos:

Nivel de aislamiento de la instalacion de alta tension  UAt = 72.500 V

e Resistividad del terreno h=0,8 m po = 300 Ohm'm
e Resisticidad superficial de la grava ps = 3000 Ohm'm
e Cable de puesta a tierra 95 mm2 Cobre

La configuracion del electrodo sera la que se indica:

e Configuracion seleccionada: Malla de tierra

e Geometria del sistema: Malla rectangular de 32x22 m
e Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 m

e Longitud de las picas: 2 metros

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del

defecto salen de:

1,-R <V,

donde:

Id intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tensién de aislamiento en baja tension [V]

Rtmax=45000/31500=1,43 Q
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7.3.1 EFECTO DE LA HUMEDAD

Cuando la humedad del terreno varie considerablemente de unas épocas del afio a
otras se tendra en cuenta esta circunstancia al dimensionar y establecer el sistema de tierra. Se
podran usar recubrimientos de gravas como ayuda para conservar la humedad del suelo.

7.3.2 EFECTO DE LA TEMPERATURA

Al alcanzar el suelo temperaturas inferiores a 0 °C aumenta mucho su resistividad. Por
ello en zonas con peligro de heladas los electrodos se enterraran a una profundidad que no alcance
esa temperatura o se tendra en cuenta esta circunstancia en el calculo.

7.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA DE TIERRA

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma y dimensiones y de la
resistividad del suelo, se puede calcular por las formulas contenidas en la tabla 3 que sigue, o
mediante programas u otras expresiones numeéricas suficientemente probadas.

La red de puesta a tierra de la subestacion consistira en una malla rectangular de
dimensiones aproximadas, 32 x 22 m y reticula aproximada de 3 x 3 m, realizada con cable de cobre
desnudo de 95 mm2 de seccidn enterrado a una profundidad de 0,8 m.

En el caso que nos ocupa el electrodo de puesta a tierra sera de tipo malla de tierra,
con lo que para el calculo de la misma utilizaremos la ecuacién a continuacion:
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Que sustituyendo datos obtenemos:

R1=L+
Mf
VA

Tabla 3
Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Placa enterrada profunda - R= {]_3%
Placa enterrada superficial - R= Lﬁ.%
Pica vertical - - L
L
. 2p
Conductor enterrado honizontalmente - R= 1
Malla de tierra - R= L4
4 L

resistencia de tiema del electrodo en 0.
resistividad del terreno de Q..
perimetro de |a placa en metros.

longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla [a longitud fotal de los conductores enterrados.
radio en metros de un circulo de la misma superficie que el Area cubierta por [a malla.

P
4%y

P
L

300 300
+ =5
4% /704 574
T

7.5 TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO

,53Q

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los dos pies de una persona,

considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias adicionales como

las de contacto con el terreno o las del calzado se define como diez veces el valor admisible de la

tension de contacto aplicada, (Upa = 10 Uca).

El valor admisible de la tension de contacto aplicada (Uca) dependera de la duracion de la

falta.
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Para definir la duracion de la corriente de falta aplicable, se tendrd en cuenta el
funcionamiento correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra. En caso de instalaciones
con reenganche automatico rapido (no superior a 0,5 segundos), el tiempo a considerar serd la
suma de los tiempos parciales de mantenimiento de la corriente de defecto.

Cada defecto a tierra sera desconectado automatica 6 manualmente. Por lo tanto, las
tensiones de contacto o de paso de muy larga duracion, o de duracion indefinida, no aparecen como
una consecuencia de los defectos a tierra.

A partir de los valores admisibles de la tension de contacto o paso aplicada, se pueden
determinar las maximas tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc, Up,
considerando todas las resistencias adicionales que intervienen en el circuito.

Las tensiones maximas admisibles de paso y contacto se determinan de acuerdo con las
expresiones indicadas en la ITC-RAT 13. La superficie ocupada por el parque de intemperie se
cubrira con una capa de grava de, al menos, 10 cm de espesor. Como valor de resistividad de dicha
capa superficial tomaremos 3.000 p-m.

La resistividad superficial equivalente psup se obtiene mediante la formula:

yo,

psup: 1_0’106 ¢ .pS

2-hs +0,106

Donde:

p = La resistividad del terreno en Ohmios*metro (300 Q.m)

ps = Resistividad de la capa superficial en Ohmios*metro del terreno en Ohmios*metro
(3000 Q.m)

hs = Espesor de la capa superficial en metros (0,1 m)
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300

po = 1-0,106-| —-000_11.3000 = 2.064,71Q - m
P 2-0,1+0,106
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Las maximas tensiones de paso y contacto admisibles se obtienen a partir de las

expresiones:

VC()I’l[aCl() Uca 1 +
1000

Donde:

Uca= tension de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano (107 V obtenidos de la

tabla 1 de la ITC-RAT 13 interpolando para una duracién de la falta de 1 seg)
t= duracion de la falta en segundos (se considerara 1 segundo)
ps= resistividad superficial del terreno (2.064,71 Q.m)

Ral = resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante (2.000 Q)

Sustituyendo los valores conocidos en las expresiones calculamos las tensiones de paso y

contacto, tanto en la playa de la subestacion, con grava, con en el perimetro exterior fuera del

recinto vallado, sin grava, resultando los siguientes:

Valores admisibles de Vpaso y Vcontacto

Tension de paso Tension de contacto
Interior (con grava) 18.605,44 V 545,38 V
Exterior (sin grava) 7.071,84V 257,05V

7.6 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE DEFECTO

Para barras de 66 kV hemos considerado el caso mas desfavorable, una potencia De

cortocircuito de 3.601 MVA, que implica considerar una intensidad de falta de 31,5 Ka.

La resistencia de la malla se ha calculado en 5,53 Q.

Estos electrodos estan unidos entre si por medio de cable de cobre con una longitud

aproximada de 3.020 metros. Este conductor seguin el apartado 4.2 de la ITC-RAT 13 presenta una

resistencia de (conductor enterrado horizontalmente).
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Como intensidad de defecto, seglin ITC-RAT 13, consideramos la siguiente expresion:

Lo =3%1 +1,

defecto
Donde:

Io = corriente homopolar de la linea
Itr = corriente a través del neutro del transformador

Resultando:

I, =2755534

defecto

7.7 COMPROBACION DEL CONDUCTOR

Se toma como intensidad simétrica maxima, que circula, en caso de falta, por los
conductores de puesta a tierra, la intensidad admisible de corta duracion del aparellaje proyectado
en 31,5 kA.

Para este valor de intensidad, la seccién minima de los conductores de puesta a tierra
de estructuras y aparatos se determina mediante la ecuacion, que define la maxima corriente
admisible de un conductor cuyos parametros caracteristicos son conocidos o facilmente
extrapolables. Basandonos en esto se tiene:

Tc*a, * p, *¥10.000

A=1% 0+ Tm =17,79mm*
%
Too i 55 13
Donde:
I: Corriente de falta prevista .....ccceeeiiviviiiii e, 2,75 kA
Tc: Tiempo de despeje del defecto .....ovvvvviiiiiiiiiiic e, 0,35s
aT: Coeficiente termico de resistividad @ 20 0C ........cccvvvveerireeennn, 0,00397 oC-1
kO = 1/a0 (con a0 = Coeficiente termico de resistividad a 0 oC) .............. 234 oC
pr: Resistividad @ 20 OC ...c.uoviiiiiiiiiii e e 1,72 pQ/cm
TCAP: Factor de capacidad térmica ......cccccceveeeeeeeeeiieciceeeeneeeen, 3,42 J/(cm3x0C)
Tm: Temperatura maxima (segun recomendacion IEEE) ............euuueeenenn.. 200 Co
Ta: Temperatura ambiente ......cooeeiiiiiiii 35 Co

Obtenemos que la seccion de conductor que necesitamos instalar en la malla debe de
ser igual o superior a 17,79 mm?. Para el cable de cobre desnudo que conformara la malla de tierras
profunda, adoptaremos la seccion de 95 mm?.
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Comprobamos que la seccion elegida cumple las prescripciones establecidas por la ITC-

RAT 13:

e Para las lineas de puesta a tierra la densidad de corriente es < 160 A/mm?2.
e La seccion adoptada, 95 mm?, es superior a la seccion minima indicada en el

apartado 3.4 de la ITC-RAT 13 (50 mm?, para conductores de cobre).

7.8 COMPROBACION DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Para calcular los valores tedricos de las tensiones de paso y contacto, se ha seqguido el
método que figura en la IEEE GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDIG, edicion 1986,

segun la cual:

I
Tension de contacto: Ec = p-km - K]Tm

Tension de paso: Es = p-ks - K]ITm

Donde:

- Im = Corriente disipada a través de la malla = 2.755,53 A
- L = Longitud del conductor enterrado =3.730 m.

- p = Resistividad superficial del terreno = 150 Qm

Km, Ki y Ks son tres coeficientes cuyas formulas se indican a continuacion:

Ks = 1{1 + ! +i(l—0,5”‘2)}

“zl2h D+h D

2 2 ..
Km 1 {Ln( D +(D+2h) h j+ﬁLn—8 :l

"ozl \16hd . 8Dd  4d ) Kh o £V
Kj = 0,656 +0,172n

Se definen ademas:

Kh=~1+h

n=n,-n,-n,-n,

a
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0,7-4

Dm

; :2-Lc_n _ /L_p_n :(Lx-Lij»Ly_n _
“ Lp T 4.4 ¢ A T (Lx)2+(Ly)2

Siendo:

- h = Profundidad de la malla = 0,8 m

- D = Separacion entre conductores paralelos (D=5,0m de cuadricula de malla)

- nl1 = Ndmero de conductores paralelos a la longitud menor (n1=11)

- n2 = NUmero de conductores paralelos a la longitud mayor (n2=25)

- d = Diametro del conductor (d=0,011 m)
- LC= longitud del cable enterrado (unos 3.730 m)

- Lp= longitud del perimetro de la red (360 m)

- Lx= maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal (Lx = 125m)

- Ly= maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal (Ly = 55 m)

- Dm= distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.
- h= profundidad de enterramiento (0,8 m)

- A= Area cubierta por la malla (6.875 m2)

- D= separacion media entre conductores paralelos (unos 5 m)
- d= didmetro del conductor (0,011 m)

- n= numero efectivo de conductores en paralelo

Procedemos a calcular los coeficientes:

na=20,72; nb=1,085 ; nc=1; nd=1; n=22,4812

Ks = 0,317
Kj = 4,523
Kij = 0,713
Kh = 1,342
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Km = 0,568

Sustituyendo en las expresiones iniciales, se obtiene:
- Tension de paso calculada Es = 155,88 V

- Tensién de contacto calculada Ec = 284,68 V

Valores admisibles de Vpaso y Vcontacto
Vp admisible Vp calculada Vc Admisible Vc Calculada
Interior (con 18.605,44 V 155,88 V 545,38 V 284,68 V
grava)
Exterior (sin 7.071,84V 155,88 V 257,05V 244,68 V
grava)

Para asegurarse que la tension de contacto cumpla en el exterior del recinto se instalara la
valla de la Subestacion a 1 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a esta.

Con lo que nuestro sistema no presentara peligros significativos para el personal por
trasvase de potenciales peligrosos.

En aplicacion del reglamento de alta tension, una vez efectuada la instalacion de puesta a
tierra se mediran las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los valores obtenidos
estan dentro de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.

8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA DEL
CENTRO DE CONTROL

8.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose
estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este centro de control, se
determina la resistividad media en 300 OhmXm.
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8.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A
TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION
DEL DEFECTO

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos
de faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar rigidamente unido a tierra, unido a tierra
mediante resistencias o impedancias, o bien aislado. Para cada uno de los casos se
producird una limitacién de la corriente de defecto, en funcién de las longitudes de lineas o
de los valores de las impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones: En el caso de producirse un defecto, éste se eliminara mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que sélo influirdn en el caso de producirse en un tiempo inferior a los 0,5
segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, deben ser indicados por la compaiia
eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

It Un
d max cal. \/g ] m

(2.9.2.a)
donde:
Un  Tension de servicio [kV]
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segun la formula 2.9.2.a:

W
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Id max cal. =2220,58 A

8.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

Para los célculos a realizar se emplearan los procedimientos del Anexo 2 del “Método de

calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacion de 32

categoria”, editado por UNESA.

Igualmente se disefia segln la norma de E-DE, por el que se establecen los criterios de

disefio de puesta a tierra de los centros de transformacion de tensién nominal de hasta 30 KV.

8.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Para el calculo de la resistencia del sistema de tierra partimos de los siguientes datos:

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio:

Puesta a tierra del neutro:

Un = 20 kV

Tabla 5. Intensidades maximas de puesta a fierra ¢ impedancias equivalentes para cada
nivel de fension y fipe de puesta a fisrra de la 5T

Tension Reactancia Intenzidad maxima de
nominal de la | Tipo de puestaa | eguivalente corriente de defecto a
red tierra Xt tierra
Ua (kV) Q) @A)
13,2 Rigido 1.863 4500
13.2 Feactancia 4 £ 4.5 1863
15 Bigido 2,117 4500
15 Reactancia 4 © 45 2117
20 Zig-Fag 500A 254 500
20 Zig Zag 1000A 127 1000
20 Feactancia 5.2 5.7 2228
30 Zig-Zag 1000 A 2117 9000

e Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm
e Reactancia del neutro Xn = 5,2 Ohm

W
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e Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 2228 A

En la ubicacion del Centro de Control tenemos:

¢ Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT Ubt = 20.000 V
e Resistividad del terreno h=0,8 m Ro = 150 Ohm'm
e Cable de puesta a tierra 50 mm2 Cobre

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del

defecto salen de:

donde:

Id intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tensidn de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I,= Y,

By(R, +R) + X7

donde:

Un tension de servicio [V]

Rn  resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Xn  reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Id intensidad de falta a tierra [A]

8.4.1 SELECCION DEL TIPO DE ELECTRODO

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas del Anexo 2 del Método

de célculo UNESA, y de aplicacién en este caso concreto, segln las condiciones del sistema de

tierras)

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

SEQ
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donde:

- Centro de Control

e
IA
> | >

Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
Kr coeficiente del electrodo [Ohm]/ [Ohm'm]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

La configuracién adecuada en este caso tiene las siguientes propiedades:

e Configuracion seleccionada:

e Geometria del sistema:

70-35/ 8/ 8P2

Anillo rectangular

¢ Distancia de la red: 7.0x3.5m
e Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 m
e Didmetro electrodo: 0,014 m
e Numero de picas: ocho
e Longitud de las picas: 2 metros
Parametros caracteristicos del electrodo:
: L. | RESISTENCIA | TENSIOM DE | TENSION DE CODIGO
COMFLEIRACION ( ‘; PASO | CONTACTO EXT| DE LA
A Kp Kp Ke = Kp(acc) |CONFIGURACTON
Sin picas - 0.094 0.0136 0.0553 70-35/8/00
2 0.076 0.0117 0.0366 70-35/8/42
4 picas
4 0.064 0.0096 0.0274 70-35/8/44
6 0.055 0.0081 0.0217 70-35/8/46 -
8 0.049 0.0069 0.0179 70-35/8/48
2 0.068 0.0105 0.0303 70-35/8/82
8 picas )
4 0.054 0.0080 0.0203 70-35/8/84
6 0.046 0.0065 0.0150 70-35/8/86
8 0.040 0.0054 0.0117 70-35/6/88
¢ De la resistencia Kr = 0,068
\\ Pagina 42
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¢ De la tension de paso Kp = 0,0105
¢ De la tension de contacto Kc = 0,0303
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o
averias.

e En el suelo del centro de control se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormigén
de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.
4 —
R =K, ‘R,
donde:

Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm m]
R't resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Control:
e R't=0,068*%150= 10,2 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula descrita es:
o I'd =1008,56 A

8.4.2 SECCION DEL CONDUCTOR DE TIERRA

Segun la ITC-RAT 13, la seccion minima del Conductor de tierra (Smct) sera tal, que la
maxima corriente que circule por el en caso de defecto o descarga atmosférica no lleve a estos
conductores a una temperatura cercana a la de fusidon, ni ponga en peligro sus empalmes y
conexiones.

A efectos de dimensionamiento de la seccion, no podra superarse una densidad de corriente
de 160 A/mm2 para los conductores de cobre.

La seccion minima en este caso seria:

Smct = 10/160 mm?2 = 1008,56/160 ~ 6,3035 mm2

W
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Por tanto se cumple holgadamente con la seccion minima del conductor.

Por razones de resistencia mecanica en la instalacion, se usara cable de cobre de 50 mm?2, y
en el cuadro de Alta Tension, pletina de cobre de 30 x 3.

8.5 TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO DE CALCULO DEL CENTRO DE CONTROL
8.5.1 TENSION DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

La tension de paso en el exterior de la instalacion vendra determinada por las caracteristicas
del electrodo y de la resistividad del terreno, por la aplicacion de la formula:

Up = Kp. Ro. I'd
Siendo:
Kp = Constante Kp de los electrodos de puesta a tierra.
Ro = Resistividad del terreno [Ohm.m]
I'd = Intensidad de defecto [A]
La tension de paso en el exterior de la instalacion es por lo tanto:
Up=0,0105*150*1008,56
Up = 1588,48 V
8.5.2 TENSION DE CONTACTO

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la
formula:

Up(acceso) = Kc. Ro . I'd
Siendo:
Kc Coeficiente Kc del electrodo de tierra.
Ro Resistividad del terreno en [Ohm.m].

I'd Intensidad de defecto [A].
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Up(acceso) Tension de paso en el acceso [V]
Por lo que aplicando la anterior expresion tenemos que:
Uc= 0,0303*150*1008,56=4583,90

Upc = 4583,90 V

8.5.3 TENSION DE DEFECTO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

Como el nivel de aislamiento es de 20 kV, la tension de defecto en el interior de la
instalacion deberd ser menor a ese valor.

La tension de defecto vendra dada por:

Ud = R't. I'd

Siendo:

Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm].

I'd = Intensidad de defecto [A]

Ud = Tensidn de defecto [A]

La tension en el Centro de Control resultado de aplicar esta expresion es:
Ud=10,2*1008,56=10.287,31 V

Ud = 10.287,31V

8.6 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un
estudio para su reduccion o eliminacion.

De acuerdo a lo establecido en el ITC MIE-RAT 13 sobre separaciones de tierras y a la
recomendacion de UNESA para garantizar que el sistema de tierras de proteccidon no transfiera
tensiones al sistema de tierras de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, se debe
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establecer una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto sea superior a los 1000 V.

En este caso la tension de defecto es superior a 1000V, por lo que es necesario mantener
una separacion entre tierras.

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

p> 91d
2-11-Ui

Siendo esta distancia de como minimo 20 metros.
Donde:
- Id = Intensidad de defecto en Amperios = 1008,56 A
- Ui = Tension transferida que no debe ser sobrepasada = 1000 V
- 0 = Resistividad del terreno = 150 Qm
- D = Distancia de separacion entre los sistemas de tierras en metros
Aplicando la anterior expresion para este centro de control tenemos:
D = 24,08 m

No obstante, el sistema considerado en la SET es el de neutro aislado a tierra, sistema IT.

W
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9 CALCULO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS GENERADOS EN LA
SUBESTACION ELECTRICA

En el disefo de las instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas adecuadas para
minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electromagnéticos creados
por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones cuando dichas

instalaciones de Alta Tension se encuentren proximas a edificios de otros usos.

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de
28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condiciones de proteccion del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, se realizarda mediante los calculos para el disefno
correspondiente, antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el
citado disefio y en sus posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor del
campo magnético. Dichas comprobaciones se haran constar en el proyecto técnico previsto en la
ITC-RAT 20.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se
sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podra requerir al
titular de la instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de
control habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse
en condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los

valores maximos previstos de corriente.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido

es de 100 microteslas (100 uT), conforme al Cuadro 2 del R.D. 1066/2001, indicado en la memoria.

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

instrucciones técnicas complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.
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3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria. En relacién al campo
magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la norma UNE-
CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacién de los campos electromagnéticos

alrededor de los transformadores de potencia”.

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a

continuacioén se indican las normas aplicables a la misma:

1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia
industrial”. Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos
generados por sistemas de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida
de los niveles de exposicién del publico en general”.

2. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Mediciéon de campos magnéticos en
corriente continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100

kHz. Parte 1: Requisitos para los instrumentos de medida”.

3. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “"Measurement of DC magnetic, AC magnetic
and AC electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings.

Part 2: Basic standard for measurements.

Para el caso de una linea aérea en el que la intensidad que circula por ella es la misma en
todos sus vanos, la clave es analizar el vano que esté mas préximo al suelo, por ser el que estaria

mas cercano a la altura de las personas y/o alcance.

La formula a aplicar para realizar estos calculos es la ecuacion de Biot y Savart, descrita a

continuacion:
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Y

0 mm

L3
L
l m
* .
Py
w, 1-v3-d
B(l itud infinit R
[longitud infini ajﬂz-”r[ E (T)

B(longitud L)~ B(longitud infinita) - sina (T)

Donde:

e Frecuencia = 50 Hz.

e B: Campo magnético

e uo: permeabilidad magnética del aire (uo=4'n"107 NA?2)
I: Intensidad maxima que discurre por circuito

d: Distancia entre conductores

L: Longitud real del circuito

Esta formula permite aplicar el campo magnético real del circuito, en su tramo o long

independientemente de en qué punto se desea obtener dicho campo magnético.

itud,

A continuacion, realizamos una comprobacion de los calculos para una potencia maxima de

transformador de 30 MVAs, aplicando las formulas y mas adelante expresamos y analizamos

mediante simulacion con elementos finitos.
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ANEXO 2.1: CALCULOS ELECTROMECANICOS JUSTIFICATIVOS

a) Tramo linea de 66 kV entre la llegada en aéreo al portico en V y el transformador:

Considerando la distancia mas desfavorable.

Intensidad:
P
I =—
V3. U
Donde:
o I=175A
e d=0,95m
e L=20,6m
Aplicando la férmula del campo magnético para una distancia infinita:
nw 1-3-d
B(l itud infinit —L . (T
(longitud infimi ajfxz_“ R (T)

B(longitud infinita)=6,6579*10%
Para una longitud finita aplicamos la siguiente férmula

B(longitud L)~ B(longitud infinita) - sina (T)

Donde
L
sing (L) = 2
JGr+12
Sin «=0,911

B(20,6)=6,069*10°<100*10® CUMPLE

b) Tramo linea de 20 kV entre el transformador y la entrada a subterraneo

Considerando la distancia mas desfavorable.

Intensidad:

Donde:

W
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o [=866A
e d=0,3m
e L=42m

Aplicando la férmula del campo magnético para una distancia infinita:
. o 1, i \E' d
B(longitud infinita) = 3 TidE ()
B(longitud infinita)=8,257*10>

Para una longitud finita aplicamos la siguiente férmula

B(longitud L)~ B(longitud infinita) + sina (T)

Donde:
L
sina (L) = 2
[L
|@2+12
Sin a=0,677

B(4,2)=>5,593*10°<100*10°% CUMPLE

c) Tramo de linea de 20 KV entre la entrada a subterraneo y las celdas.

Considerando la distancia mas desfavorable.

Intensidad:
P
I =—
V3
Donde:
e I=866A
e d=0,2m
e L[=83m

Aplicando la férmula del campo magnético para una distancia infinita:

nw 1-3-d
B(l itud infinit £ .
(longitud infini a]:sz_ﬂ T

(T)

B(longitud infinita)=5,769*10>
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Para una longitud finita aplicamos la siguiente férmula

B(longitud L)~ B(longitud infinita) - sina (T)

Donde
L
sina (L) = 2
JGz+12
Sin a=0,806

B(8,3)=4,649*10°<100*10® CUMPLE

Como se ha comprobado, tanto en el tramo de alta tension de 45 KV entre la llegada en
aéreo al portico y el trafo, como en el tramo de embarrado de 20 KV entre el trafo y la entrada a
subterraneo, como en el tramo entre la entrada a subterraneo y las celdas del edificio de control, los
valores obtenidos son inferiores al maximo permitido de 100 pT.

Para el calculo del valor eficaz del campo magnético en un punto determinado cuando no

existe ningln apantallamiento magnético, dicha ley puede simplificarse por la siguiente:

[

.72'.’/'

B=y, H=4-7-107"- (T)

Donde:

I =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Para ser mas precisos en el calculo simulamos el campo magnético entre el apoyo final de
linea y la Subestacion hasta el embarrado de salida de menor tension, incluyendo tanto el tramo
aéreo de entrada a la SET como el embarrado de menor tension. Lo haremos en dos tramos,
Unicamente considerando la tension de 45 kv y, posteriormente, afiadiendo el tramo de 20 kV, para
observar que al tener menor tension, la intensidad aumenta y, por tanto, el campo magnético
deberia ser mayor. En cualquier caso dichos campos se deben estudiar de tal forma que se garantice

que en el entorno de la SET, a 1 metro de distancia del vallado, no se tengan valores superiores a
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100 uT. El andlisis y la simulacion lo realizamos a través de un programa de simulacién de
elementos finitos basado en el procesador de calculo de Matlab. Para la simulacion introducimos la

totalidad de los elementos de la SET, tal y como se han indicado

9.1 ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS EN 66 KV.

Las condiciones de partida para la simulacion de la linea son las siguientes:
Potencia a transportar = 20 Mwp.

Tension de la linea y embarrado = 66 kV.

Imax admisible = 174,95 A.

Eje 0,0,0 = punto medio del seccionador de entrada de linea.

Altura del cable mas bajo en el apoyo = 14 m.

Altura mas cercana al terreno del embarrado= 3,5 m.

Dimensiones recinto SET: 30 x 18 m.

Representado el tramo de la parte de 66 kV resultaria lo siguiente:

]

Figura 1: Representacion de la SET y los conductores de entrada de linea a la misma.

El campo magnético se produce a lo largo de todo el recorrido e influye de la intensidad que
circula por él y la altura de estudio, asi que al simular calculamos el mismo a una altura de 1,7
metros del suelo, que seria la altura de la cabeza de una persona normal y, simulamos el campo a
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3,0 metros del suelo, con el fin de comprobar el efecto a diferentes alturas. Asi el resultado
ambos casos es el siguiente:

para

9.1.1 CASO 1: CAMPOS MAGNETICOS A LA ALTURA DE 1,7 METROS.

En este caso obtenemos los siguientes datos:

reno (4T)

Campo en 4T.
Valor méximo de 35.4454 4T
enlas coordenadas (xy)=(-6.0)

Figura 2: Representacion en 3D del campo magnético a 1,7 metros de altura sobre el

terreno.

Se observa que el valor maximo se da a -6 metros del punto cero considerado (seccionador

central de entrada), en el punto central del embarrado, siendo de 35,4454 uT, inferior a 100 uT, lo

que CUMPLE.

Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos. En el plano x-Y podemos observar el

punto de mayor transmision de campo magnético y analizar el mismo en el punto mas desfavorable

a 1metro del recinto de la SET. En el plano Y-Z podemos observar el pico del campo creciente en

altura y su influencia a la altura del recinto y de la cabeza de las personas. Asi tenemos los

siguientes resultados:
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Campo magnéico a 1.7 m de aura sobre el tereno (;T)

Figura 3: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado y que a 1m del recinto de la SET, el valor maximo
seria bajo linea de 11,18 uT .

35
X:-6

Y:0
2:3545

s

Campo magnético a 1.7 m de altura sobre el terreno (T}

Figura 4: Representacion del campo en planta en coordenadas Z,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado, pero a 1m del entorno de la SET, nunca se superan
los valores reglamentados.

A continuacion se van a analizar los resultados para el campo electromagnético considerado
a 1,7m de altura, esto es, a la altura de la cabeza de una persona normal, a 1metro del recinto
vallado de la Subestacion para ver si se cumplen los limites establecidos. Los resultados son los

siguientes:
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A) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido NORTE:

Campo en uT eny=11.5
Valor maximo de 2.6684 T
=(-3)

en la coordenada x
FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Figura 5: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

B) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido SUR:

4.5 T T T T T

(-8)

L3

M
1)
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en la coordenada x
wn

Campo en T eny=-8.5
Valor maximo de 4.1712 1T

Figura 6: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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C) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido ESTE:

12 T T T T T

L
—
w4 @
3o
1 o
x::,..,
B
';135

o)
= e
dJ_EE
o x5
EEe
1]
S5¢
| =
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Figura 7: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

D) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido OESTE:

0
= = bl
=~ =] s}

<
(=31
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=
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en la coordenada y=({0)
(=]
o

Campo en ;T en x=-25.5
Valor maximo de 0.9886 ;T
[=]
[#4]

Figura 8: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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En resumen, los valores que se tienen de campos electromagnéticos a 1,7m de altura

considerando sélo la parte de 66 kV, en la SET y entorno, serian los siguientes:

ID DESCRIPCION VALOR VALOR ¢CUMPLE?
CAMPO MAXIMO (uT) | CALCULADO (uT)
1 Campo maximo en SET a 1,7m 100 35,4454 SI
suelo
2 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 2,6684 s
de distancia de vallado SET en
sentido Norte
3 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 4,1712 si
de distancia de vallado SET en
sentido Sur
4 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 11,1844 si
de distancia de vallado SET en
sentido Este
5 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 0,9886 si
de distancia de vallado SET en
sentido Oeste
SEQ P4gina 58
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9.1.2 CASO 2: CAMPO MAGNETICOS A LA ALTURA DE 3 METROS.

En este caso obtenemos los siguientes datos:

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Figura 9: Representacion en 3D del campo magnético a 3 metros de altura sobre el terreno.

Se observa que el valor maximo se da a -6 metros del punto cero considerado (seccionador
central de entrada), en el punto central del embarrado, siendo de 88,0053 uT, inferior a 100 uT, lo
que CUMPLE.

Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos. En el plano x-Y podemos observar el
punto de mayor transmision de campo magnético y analizar el mismo en el punto mas desfavorable
a 1metro del recinto de la SET. En el plano Y-Z podemos observar el pico del campo creciente en

altura y su influencia a la altura del recinto y de la cabeza de las personas. Asi tenemos los
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Campo magnético a 3 m de atura sobre el terreno (xT)

Figura 10: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado y que a 1m del recinto de la SET, el valor maximo

seria bajo linea de 19,88 uT .

70—

Campo magnético a 3 m de altura sobre el terreno (4 T)

Figura 11: Representacion del campo en planta en coordenadas Z,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado, pero a 1m del entorno de la SET, nunca se superan

los valores reglamentados.

A continuacion, se van a analizar los resultados para el campo electromagnético considerado

a 3 m de altura, esto es, proximo al embarrado y superando la altura que alcanzaria una persona

normal, a 1 metro del recinto vallado de la Subestacion para ver si se cumplen los limites

establecidos. Los resultados son los siguientes:
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A) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido NORTE:

25

(-1.5)

M

15T

Valor maximo de 2.8202 uT

Campoen T eny=11.5
en |la coordenada x
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Figura 12: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

B) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido SUR:

-
= w

(-7.5)

[#3]
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Campo en T en y=-8.5
Valor maximo de 4.7308 uT

en la coordenada x

Figura 13: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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Figura 14: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

D) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido OESTE:

(0)
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En resumen, los valores que se tienen de campos electromagnéticos a 3 m de altura

considerando sélo la parte de 66 kV, en la SET y entorno, serian los siguientes:

ID DESCRIPCION i VALOR VALOR ¢CUMPLE?
CAMPO MAXIMO (u.T) | CALCULADO (uT) )
1 Campo maximo en SET a 3 m 100 88,0053 SI
suelo ]
2 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 2,8202 SI
distancia de vallado SET en
sentido Norte ]
3 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 4,7308 SI
distancia de vallado SET en
sentido Sur ]
4 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 18,1778 SI
distancia de vallado SET en
sentido Este ]
5 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 1,0376 SI
distancia de vallado SET en
sentido Oeste
9.2 ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS EN 20+66 KV.
Las condiciones de partida para la simulacion de la linea son las siguientes:
Potencia a transportar = 20 Mwp.
Tension de la linea y embarrado = 20+66 kV.
Imax admisible = 577,35 A en 20 kV y 174,95 A en 66 kV.
Eje 0,0,0 = punto medio del seccionador de entrada de linea.
Altura del cable mas bajo en el apoyo = 14 m.
Altura mas cercana al terreno del embarrado= 3,5 m.
Dimensiones recinto SET: 30 x 18 m.
Representado el tramo de la parte de 20+66 kV resultaria lo siguiente:
N Pagina 63
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Figura 1: Representacion de la SET y los conductores de entrada de linea a la misma.

El campo magnético se produce a lo largo de todo el recorrido e influye de la intensidad que
circula por él y la altura de estudio, asi que al simular calculamos el mismo a una altura de 1,7
metros del suelo, que seria la altura de la cabeza de una persona normal y, simulamos el campo a
3,0 metros del suelo, con el fin de comprobar el efecto a diferentes alturas. Asi el resultado para
ambos casos es el siguiente:

9.2.1 CASO 1: CAMPOS MAGNETICOS A LA ALTURA DE 1,7 METROS.

En este caso obtenemos los siguientes datos:

W
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ra sobre el terreno (T}

Figura 2: Representacion en 3D del campo magnético a 1,7 metros de altura sobre el

terreno.

Se observa que el valor maximo se da a -20 metros del punto cero considerado (seccionador

central de entrada), a la altura del transformador, en el punto central del embarrado, siendo de

75,6893 uT, inferior a 100 uT, por lo que CUMPLE. Esto es, que proximo al punto de maxima

intensidad a la altura de una persona normal, se siguen cumpliendo los valores del campo

electromagnético, no superando los niveles maximos de referencia.

Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos. En el plano x-Y podemos observar el

punto de mayor transmision de campo magnético y analizar el mismo en el punto mas desfavorable

a 1 metro del recinto de la SET. En el plano Y-Z podemos observar el pico del campo creciente en

altura y su influencia a la altura del recinto y de la cabeza de las personas. Asi tenemos los

siguientes resultados:
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Campo magnético a 1.7 m de alura sobre el erreno (uT)

Figura 3: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado y que a 1m del recinto de la SET, el valor maximo

seria cerca transformador de 13,31 uT .

X:-20 i

Yoo
0 27569

Campo magnético a 1.7 m de atura sotre el terrano (1T}

Figura 4: Representacion del campo en planta en coordenadas Z,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado, pero a 1m del entorno de la SET, nunca se superan

los valores reglamentados.

A continuacion, se van a analizar los resultados para el campo electromagnético considerado

a 1,7m de altura, esto es, a la altura de la cabeza de una persona normal, a 1 metro del recinto

vallado de la Subestacion para ver si se cumplen los limites establecidos. Los resultados son los

siguientes:
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Figura 5: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

B) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido SUR:

(-18)
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Figura 7: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

D) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido OESTE:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

L
—
i
¢
n o
:’C‘__:},
a3
'Eﬁg
o
e &
m_ga
S = 5
EEw
w®
W oa e
63876
. @
=

Figura 8: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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En resumen, los valores que se tienen de campos electromagnéticos a 1,7m de altura

considerando la totalidad de la SET, esto es, la parte de 20 kV junto con la de 66 kV en embarrados

y conductores desnudos, serian los siguientes:

ID DESCRIPCION VALOR VALOR ¢CUMPLE?
CAMPO MAXIMO (uT) | CALCULADO (uT)
1 Campo maximo en SET a 1,7m 100 75,6893 S
suelo
2 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 3,5273 sI
de distancia de vallado SET en
sentido Norte
3 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 6,9391 sI
de distancia de vallado SET en
sentido Sur
4 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 10,8351 sI
de distancia de vallado SET en
sentido Este
5 Campo a 1,7m de altura y a 1m 100 11,2853 sI
de distancia de vallado SET en
sentido Oeste
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9.2.2 CASO 2: CAMPO MAGNETICOS A LA ALTURA DE 3 METROS.

En este caso obtenemos los siguientes datos:

200

ético a 3 m de altura sobre el terreno (4T)

Campo magn

FVTD8AASZWFTXO0UYV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Figura 9: Representacion en 3D del campo magnético a 3 metros de altura sobre el terreno.

Se observa que el valor maximo se da a -21 metros del punto cero considerado (seccionador
central de entrada), a la altura del transformador, en el punto central del embarrado, siendo de
248,9697 T, superior a 100 uT, lo que NO CUMPLE en ese punto, logico al estar muy préximo al
punto de mayor intensidad de corriente y generacion, pero la clave y lo que hay que comprobar es
su comportamiento en el entorno de la SET. Ademas, no hay que olvidar que se esta calculando a la
intensidad maxima del embarrado, siendo la corriente normal que transitara por él inferior a ésta, de

tal forma que en la comprobacion se realiza en el peor de los casos.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos. En el plano x-Y podemos observar el
punto de mayor transmision de campo magnético y analizar el mismo en el punto mas desfavorable
a 1lmetro del recinto de la SET. En el plano Y-Z podemos observar el pico del campo creciente en
altura y su influencia a la altura del recinto y de la cabeza de las personas. Asi tenemos los

siguientes resultados:
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200

Campo magnético a 3 m de altura sobre el tereno (:T)

Figura 10: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado y que a 1m del recinto de la SET, el valor maximo

seria bajo linea de 19,65 uT .

200 —

Figura 11: Representacion del campo en planta en coordenadas Z,Y, se observa que el
maximo valor se da en el centro del embarrado, pero a 1m del entorno de la SET, nunca se superan

los valores reglamentados.

A continuacion, se van a analizar los resultados para el campo electromagnético considerado

a 3 m de altura, esto es, proximo al embarrado y superando la altura que alcanzaria una persona

normal, a 1 metro del recinto vallado de la Subestacion para ver si se cumplen los limites

establecidos. Los resultados son los siguientes:
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A) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido NORTE:

Campo en T eny=11.5
Valor maximo de 3.6868 ;T
=(-17)

en la coordenada x
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Figura 12: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.

B) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido SUR:
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Figura 13: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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Figura 14: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido NORTE.
D) Estudio del campo a 1 metro vallado SET en sentido OESTE:

(0

Campo en T en x=-25.5
Valor maximo de 13.4367 T
en la coordenada y

Figura 15: Representacion del campo a 1 metro vallado en sentido SUR.
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ANEXO 2.1: CALCULOS ELECTROMECANICOS JUSTIFICATIVOS

En resumen, los valores que se tienen de campos electromagnéticos a 3 m de altura
considerando la totalidad de la SET, esto es, la parte de 20 kV junto con la de 66 kV en embarrados

y conductores desnudos, serian los siguientes:

ID DESCRIPCION VALOR VALOR éCUMPLE?
CAMPO MAXIMO (uT) | CALCULADO (uT)
1 Campo maximo en SET a 3 m 100 248,9697 NO
suelo
2 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 3,6868 sI

distancia de vallado SET en
sentido Norte

3 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 7,7386 sI
distancia de vallado SET en
sentido Sur

4 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 18,2778 sI

distancia de vallado SET en
sentido Este

5 Campo a 3 m de alturay a 1m de 100 13,4367 sI
distancia de vallado SET en
sentido Oeste

9.3 RESUMEN DEL ESTUDIO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Tras el analisis de los campos electromagnéticos calculados se observa que a una altura de
1,7 m, esto es, a la altura de la cabeza de una persona normal, el campo electromagnético generado
en la subestacion a la intensidad maxima de los embarrados, (aproximadamente un 25% por encima
de la intensidad nominal), no superaria en ningln caso los 100 uT de referencia, en ningin punto de

la SET en su interior y, mucho menos, en el exterior del recinto vallado.

Si analizamos los campos electromagnéticos a 1 metro del entorno de la SET, observamos
que a la altura de 1,7m el valor maximo seria de 11,2853 uT, mientras que a la altura de 3 m dicho
valor asciende hasta los 18,2778 uT. Es decir, que en el entorno de la SET en ningun caso se
superarian los 100 puT a ninguna altura. De ahi, la importancia de dotar a la SET de unas
dimensiones y vallados generosos para garantizar que no se superan los valores de referencia fuera

de la misma.

Un punto a tener en cuenta seria muy proximo al transformador, en el lado de 20 kV ya que
es el punto de mayor intensidad y donde mas electromagnetismo se produce. De hecho se produce

un pico hasta los 248,9697 uT de valor maximo. Este valor a 3 metros y préximo al embarrado y
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transformador, en condiciones de maxima generaciéon no seria alcanzable por el ser humano en

condiciones normales, salvo imprudencia grave y temerosa, por lo que no supone peligro alguno.

En resumen, el estudio realizado demuestra que se esta por debajo de los niveles maximos
de referencia, esto es, 100 uT, en condiciones normales de servicio, en cualquier punto del interior
de la SET por debajo de 2 metros y, en cualquier punto y altura en el perimetro exterior de la SET,
por lo que se CUMPLEN todos los requisitos del R.D. 1066/2001.

10 CONCLUSION

Con lo anteriormente expuesto y el resto de documentos que integran el proyecto, el técnico
gue suscribe cree haber descrito las caracteristicas técnicas de la Subestacion transformadora
elevadora de tension denominada “SET CF EL CASTILLO” 66/20 Kv, 15 MVA, para la evacuacion de
la planta solar fotovoltaica de 10 MWn sita en parcela 154, poligono 8 del término municipal de
Tamarite de Litera (Huesca), cumpliendo integramente la reglamentacién actual vigente, las normas
particulares de la compafiia suministradora y cuantas disposiciones sean de aplicacion, por lo que
expone éste ante las Autoridades y Organismos Competentes para proceder a su aprobacion y
consecucion de los permisos y licencias necesarios para poder ejecutar la instalacion descrita, segln

se indica en el Pliego de condiciones adjunto.

Se consideran suficientemente definidas las caracteristicas de las obras a realizar, no
obstante, el técnico redactor del mismo queda a disposicion de los Organismos Oficiales

Competentes para cualquier posible aclaracion.

En Tamarite de Litera (Huesca), a 6 de octubre de 2021
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1 ANTECEDENTES

Con la entrada en vigor del R.D. 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, entre las obligaciones que se
imponen al productor, destaca la inclusion en el proyecto de obra de un estudio de gestion de los
residuos de construccion y demolicidon que se produciran en ésta, que debera incluir, entre otros
aspectos, una estimacion de su cantidad, las medidas genéricas de prevencion que se adoptaran,
el destino previsto para los residuos, asi como una valoracion de los costes derivados de su
gestion que deberan formar parte del presupuesto del proyecto.

El poseedor, por su parte, estara obligado a la presentacion a la propiedad de la obra de
un plan de gestion de los residuos de construccion y demolicion en el que se concrete como se
aplicara el estudio de gestién del proyecto, asi como a sufragar su coste y a facilitar al productor
la documentacion acreditativa de la correcta gestion de tales residuos. A partir de determinados
umbrales, se exige la separacion de los residuos de construccion y demolicion en obra para
facilitar su valorizacion posterior, si bien esta obligacion queda diferida desde la entrada en vigor
del real decreto en funcion de la cantidad de residuos prevista en cada fraccion.

Asi pues, éste Anexo tiene por objeto establecer definir la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo
sostenible de la actividad de construccién, cumpliendo asi la legislacién indicada.

De acuerdo con el RD 105/2008, por la que se regula la gestion de los residuos de
construccion y demolicion, se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacion de los residuos (segiin OMAM/304/2002)

1.2- Estimacion de la cantidad que se generara (en Tn y m3)

1.3- Medidas de segregacion “in situ”.

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

1.6- Destino previsto para los residuos.

1.7- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.
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1.8- Valoracion del coste previsto para la correcta gestién de los RCDs, que formara parte

del presupuesto del proyecto.

2 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR,
CODIFICADOS CON ARREGLO A LA LISTA EUROPEA DE
RESIDUOS PUBLICADA POR ORDEN MAM/304/2002 DE 8 DE
FEBRERO O SUS MODIFICACIONES POSTERIORES.

21 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Se establecen dos tipos de residuos:

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de desarrollo
de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de
tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales
pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de Ia
construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente
ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con
las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de
construccion y demolicion, incluidos los de obras menores de construccion y reparacion
domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.
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[A.1.: Nivel I

1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

[A.2.: Nivel IT |

RCD: Naturaleza no pétrea |
1. Asfalto
[ 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |
2. Madera
[ 1170201 Madera I
3. Metales
X |17 04 01 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
x |17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
X [17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10
4. Papel
| 20 01 01 Papel |
5. Plastico
[x [170203  |plastico |
6. Vidrio
| 17 02 02 Vidrio |
7. Yeso
| x [17 0802 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01 |
RCD: Naturaleza pétrea |
1. Arena Grava y otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04
07
01 04 09 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigén
| 17 01 01 [Hormigén
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
X |17 01 02 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cddigo 1 7 01 06
4. Piedra
| 17 09 04 [RDCs mezclados distintos a los de los cdigos 17 09 01, 02 y 03
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras
20 02 01 Residuos biodegradables
20 03 01 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes ceramicos con sustancias peligrosas
(SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construcciéon y demolicion que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
X 12001 21 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
1501 11 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
13 07 03 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03
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2.2 ESTIMACIQN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO QUE SE
GENERARA EN LA OBRA, EN TONELADAS Y METROS CUBICOS.

La estimacion se realizara en funcién de la categoria del punto 2.1

Obra Nueva: En ausencia de datos mas contrastados se manejan parametros estimativos
estadisticos de 10cm de altura de mezcla de residuos por m2 construido, con una densidad tipo
del orden de 1,5 a 0,5 Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacion completa de residuos en la obra es:

[GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD) |

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 704,00 m?

Volumen de residuos (S x 0,10) 70,40 m?

Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m?) 0,50 Tn/m?

Toneladas de residuos 35,20 Tn

Estimacion de volumen de tierras procedentes de la

excavacion 250,00 m?

Presupuesto estimado de la obra 1.049.187,06 €

Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 25.000,00 € (-entre 1,00 - 2,50 % del PEM)

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion, se consideran los
siguientes pesos y volumenes en funcién de la tipologia de residuo:
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A.1.: RCDs Nivel II
Tn d V
L - . . Toneladas de cada Densidad tipo | m*® Volumen de
Evaluacién tedrica del peso por tipologia de RDC tipo de RDC (entre 1,5 y 0,5) Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavaciéon estimados 375.00 150 250,00
directamente desde los datos de proyecto ’ ’ ’
A.2.: RCDs Nivel II
% Tn d V
Evaluacién tedrica del peso por tipologia de RDC % de peso Tongladas de cada Densidad tipo | m?® VOIL,Jmen de
tipo de RDC (entre 1,5y 0,5) Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 1,76 1,30 1,35
2. Madera 0,040 1,41 0,60 2,35
3. Metales 0,025 0,88 1,50 0,59
4. Papel 0,003 0,11 0,90 0,12
5. Plastico 0,015 0,53 0,90 0,59
6. Vidrio 0,005 0,18 1,50 0,12
7. Yeso 0,002 0,07 1,20 0,06
TOTAL estimacion 0,140 4,93 5,17
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 0,040 1,41 1,50 0,94
2. Hormigdn 0,120 4,22 1,50 2,82
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 19,01 1,50 12,67
4. Piedra 0,050 1,76 1,50 1,17
TOTAL estimacion 0,750 26,40 17,60
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 2,46 0,90 2,74
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 1,41 0,50 2,82
TOTAL estimacion 0,110 3,87 5,55
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2.3 MEDIDAS _DE SE’GREGACI(')N "IN SITU"
(CLASIFICACION/SELECCION).

PREVISTAS

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion
deberan separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas

fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere
cantidades:

Hormigon 160,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 80,00T
Metales 400T
Madera 200T
Vidrio 200T
Plasticos 1,00T
Papel y carton 1,00T

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado)

las siguientes

X Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos

las fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

X Derribo separativo / segregacion en obra nueva (gj.: pétreos, madera, metales,
plasticos + cartdn + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar

posterior tratamiento en planta

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y

2.4 PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA O EN
EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS (EN ESTE CASO SE IDENTIFICARA EL

DESTINO PREVISTO)

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

(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en
X | emplazamientos externos, simplemente seran
transportados a vertedero autorizado
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Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos
reciclados o en urbanizacion

Reutilizacién de materiales ceramicos

Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros: Reutilizacion de material eléctrico tales como
X | canales electrificados, luminarias, fluorescentes, bases de
enchufes, etc.

COLOCACION IN
SITU EN OTRO
LUGAR

NOTA: En este caso se prevé recuperar parte del material eléctrico y distribuir dentro del

edificio. En caso de que no se recuperase se depositara en contenedor para traslado a vertedero

autorizado, a excepcion de los fluorescentes o material peligroso (tales como balastos) que seran

llevados a gestor de residuos autorizado.

2.5 PREVISION DE OPERACIONES DE VALORIZACION

RESIDUOS GENERADOS.

"IN SITU" DE LOS

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

(propia obra o externo)

OPERACION PREVISTA

simplemente seran transportados a vertedero autorizado

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos,

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos

96/350/CE

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo II1.B de la Comision

Otros (indicar)
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2.6 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI
VALORIZABLES “IN SITU" (INDICANDO CARACTERISTICAS Y CANTIDAD DE

CADA TIPO DE RESIDUOS)

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizadas por

la Comunidad de La Rioja para la gestién de residuos no peligrosos.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccion y la Demolicion
RSU: Residuos Solidos Urbanos

RNP: Residuos NO peligrosos

RP: Residuos peligrosos
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[ALiNuelT 1
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Cantidad
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el c6digo 17 05 03 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,00 Diferencia tipo RCD
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,00 0,15
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cddigo 17 05 07 Sin tratamiento esp. Restauracion / Vertedero 0,00 0,05
[A.2.: Nivel IT |
RCD: Naturaleza no pétrea ] [ Tratamiento I Destino [ Cantidad |
1. Asfalto
[ 17 03 02 |Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo 17 03 01 ] [Reciclado [Planta de reciclaje RCD | 1,76] [Total tipo RCD ]
2. Madera
[ 17 0201 [Madera | [Reciclado |Gestor autorizado RNPs | 1,41] [Total tipo RCD |
3. Metales
X |17 04 01 Cobre, bronce, latén Reciclado 0,09 0,10
17 04 02 Aluminio Reciclado 0,00 0,07
17 04 03 Plomo 0,00 0,05
17 04 04 Zinc : 0,00 0,15
% |1704 05 |Hierro y Acero Vertedero Gestor autorizado RNPs 7,32| [Diferencia fipo RCD
17 04 06 Estafio 0,00 0,10
17 04 06 Metales mezclados Reciclado 0,00 0,25
X [17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 Reciclado 0,00 0,10
4. Papel
[ [200101 [Papel ] [Reciclado [Gestor autorizado RNPs | 0,11]  [Total tipo RCD ]
5. Plastico
[x[170203 [Piastico ] [Reciclado [Gestor autorizado RNPs | 0,53]  [Total tipo RCD |
6. Vidrio
[ 17 02 02 |Vidrio | [Reciclado |Gestor autorizado RNPs | 0,18]  [Total tipo RCD |
7. Yeso
[x 1170802 [Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01 | [Reciclado [Gestor autorizado RNPs | 0,07]  [Total tipo RCD ]
RCD: Naturaleza pétrea ][ Tratamiento I Destino [ Cantidad |
1. Arena Grava y otros aridos
01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cddigo
01 04 07 Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25
01 04 09 Residuos de arena y arcilla Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 Diferencia tipo RCD
[2. Hormigén
[ 170101 JHormigén | [Reciclado / Vertedero [Planta de reciclaje RCD | 4,22] [Total tipo RCD |
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
X [17 01 02 Ladrillos Vertedero Planta de reciclaje RCD 2,85 0,15
17 01 03 Tejas y materiales cerdmicos Reciclado Planta de reciclaje RCD 0,00 Diferencia tipo RCD
17 01 07 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 1 7 01 06. Reciclado / Vertedero |Planta de reciclaje RCD 0,00 0,25
[4. Piedra
[ J170904 [RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03 | [Reciclado | | 1,76]  [Total tipo RCD
RCD: Potencialmente peligrosos y otros ] Tratamiento | Destino [ Cantidad |
1. Basuras
2002 01 [Residuos biodegradables [Reciclado / Vertedero [Planta de reciclaje RSU | 0,00] [0,35
20 03 01 |Mezcla de residuos municipales |Reciclado / Vertedero |Planta de reciclaje RSU | 0,00] |Diferencia tipo RCD |
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 mezcal de hormigén, ladrillos, tejas y materilaes cerdmicos con sustancias
peligrosas (SP's) Depésito Seguridad 0,00 0,01
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla Deposito / Tratamiento 0,00 0,04
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados Depdsito / Tratamiento 0,00 0,02
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's Tratamiento Fco-Qco . 0,00 0,20
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto Depdsito Seguridad Gestor autorizado RPs 0,00 0,01
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas Depdsito Seguridad 0,00 0,01
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto Depdsito Seguridad 0,00 0,01
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio Depdsito Seguridad 0,00 0,01
17 09 02 Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB's Depésito Seguridad 0,00 0,01
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicién que contienen SP's Depésito Seguridad 0,00 0,01
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01y 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs 0,00 0,01
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas Tratamiento Fco-Qco 0,00 0,01
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas Deposito / Tratamiento 0,00 0,01
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...) Deposito / Tratamiento 0,00 0,01
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...) Deposito / Tratamiento 0,00 0,02
16 01 07 Filtros de aceite Depésito / Tratamiento 0,00 0,01
X [20 01 21 Tubos fluorescentes Depésito / Tratamiento 0,03 0,02
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas Depésito / Tratamiento Gestor autorizado RPs 0,00 0,01
16 06 03 Pilas botén Depdsito / Tratamiento 0,00 0,01
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado Depdsito / Tratamiento 0,00 Diferencia tipo RCD
08 01 11 Sobrantes de pintura o bamnices Depésito / Tratamiento 0,00 0,20
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados Depésito / Tratamiento 0,00 0,02
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes Depésito / Tratamiento 0,00 0,08
1501 11 Aerosoles vacios Deposito / Tratamiento 0,00 0,05
16 06 01 Baterias de plomo Deposito / Tratamiento 0,00 0,01
13 07 03 Hidrocarburos con agua Deposito / Tratamiento 0,00 0,05
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03 Deposito / Tratamiento |Restauracion / Vertedero 0,00 0,02
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ANEXO 2.2: GESTION DE RESIDUOS

2.7 PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicidn en la obra, planos que

posteriormente podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y
sistemas de ejecucion, siempre con el acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

En los planos se especifica la situacion y dimensiones de:

Sus

Bajantes de escombros

Acopios y/o contenedores de los distintos RCDs (tierras, pétreos, maderas,
plasticos, metales, vidrios, cartones...

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigon

Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos

Contenedores para residuos urbanos

Planta mdvil de reciclaje “in situ”

Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos,
vidrios, madera o materiales ceramicos.

Se colocaran contenedores para depositar el residuo correspondiente durante la obra
cuales seran retirados por gestor autorizado a vertedero a medida que se vayan llenando.

los

En el caso de tubos fluorescentes seran recogidos por el instalador y llevados a centro

correspondiente autorizado.

2.8 VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS

RCDS, QUE FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Con caracter General:

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

con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestioén de los residuos
construccion y demolicion en obra.

Gestidn de residuos de construccion y demolicidn

de
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Gestidn de residuos seglin RD 105/2008 y orden 2690/2006, realizandose su identificacion
con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o
sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestién de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad de La Rioja.

Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para
gue la obra presente buen aspecto.

Con caracter Particular:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan
aquellas que sean de aplicacion a la obra)

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 actuara desmontando aquellas partes accesibles de las
instalaciones, carpinterias y demas elementos que lo permitan

El depdsito temporal de los escombros se realizara bien en sacos industriales
iguales o inferiores a 1m3, contadores metalicos especificos con la ubicacion y

x | condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en
acopios también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados
del resto de residuos

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales,

X | chatarra...) que se realice en contenedores o acopios, se debera sefalizar y
segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante
de al menos 15cm a lo largo de toso su perimetro.

x | En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razdn social, CIF, teléfono
del titular del contenedor / envase y el nimero de inscripcién en el registro de
transportistas de residuos.

Esta informacion también deberd quedar reflejada en los sacos industriales y otros
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medios de contencién y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra ala que presta servicio el contenedor adoptara las
medidas necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos a la mismo. Los
contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el deposito 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 separacion d cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras...), especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una
evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de
reciclaje o gestores de RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decision y de su
justificacién ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs que el destino
final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la
autorizacion autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se
debera 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 gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se
hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la
legislacion nacional y autondmica vigente y a los requisitos de las ordenanzas
municipales

Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases...) seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la
legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos v la lista europea de residuos para poder
considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD
108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto, asi como la legislacion laboral al
respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn seran tratadas como
escombros

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos tdxicos o peligrosos
de los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asi como la
contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes
peligrosos

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de los suelos degradados seran retirada y almacenada durante el
menor tiempo posible en cabellones de altura no superior a 2 metros. Se evitara
la humedad excesiva, la manipulacion y la contaminacion con otros materiales.

Otros (indicar)
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2.9 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA G,ESTIC')N CORRECTA DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, COSTE QUE FORMARA
PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO EN CAPITULO APARTE.

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

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

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
. . . 3
Tipologia RCDs Estimaciéon (m?) / Cantera /| Gestor Importe (€) presupuesto de
3 Obra
(€/m?3)
A1 RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacion | 250,00 | 3,00 750,00 0,0715%
0,0715%
A2 RCDs Nivel Il
RCDs Naturaleza Pétrea 17,60 4,00 70,40 0,0067%
RCDs Naturaleza no Pétrea 5,17 4,00 20,67 0,0020%
RCDs Potencialmente peligrosos 5,55 4,00 22,22 0,0021%
0,0108%
B.- RESTO DE COSTES DE GESTION
B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 1.985,09 0,1892%
B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 1.049,19 0,1000%
ITOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 3.897,56 [ 0,3715%)

Para los RCDs de Nivel I se utilizaran los datos de proyecto de la excavacion, mientras que

para los de Nivel II se emplean los datos del apartado 1.2 del Plan de Gestion

El contratista posteriormente se podra ajustar a la realidad de los precios finales de
contratacion y especificar los costes de gestion de los RCDs de Nivel II por las categorias LER si

asi lo considerase necesario.

Se establecen en el apartado “B.- RESTO DE COSTES DE GESTION” que incluye:

Estimacion del porcentaje del presupuesto de obra del resto de costes de la Gestion de
Residuos, tales como alquileres, portes, maquinaria, mano de obra y medios auxiliares en general.
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3 CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompanan la presente
memoria y el presupuesto reflejado, el técnico que suscribe entiende que queda suficientemente
desarrollado el Plan de Gestion de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado.

En San Esteban de Litera, a 7 de septiembre de 2021

Fdo.: D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO.

INGENIERO INDUSTRIAL col N°© 2343,
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1 CONDICIONES FACULTATIVAS.

1.1 EN GENERAL

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de las
instalaciones para la distribucion de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el presente pliego y correspondiente proyecto.

Tanto el proyecto como la posterior Direccion de Obra se realizaran segun los
estandares, directrices y normativas del PMI (Project Management Institute), esto es, el
Director del Proyecto tanto en la fase de realizacién de éste como en la posterior ejecucion de la
obra, una vez que el patrocinador (promotor) ha encargado los trabajos al mismo, sera la maxima
autoridad y el maximo responsable de la realizacion y ejecucion del proyecto en todas sus fases.

Siguiendo las indicaciones del PMI, el Director del Proyecto velara por el cumplimiento total y
la ejecucion en todas sus fases, procesos y estados, por eso mismo, sera el responsable de autorizar
todas las fases, proyectos, tareas, adquisiciones, recursos humanos, seguimiento y control,
entendiéndose como tales la eleccion del contratista general, de los subcontratistas, de los gremios y
resto de empresas y personas que puedan intervenir en la obra directa o indirectamente, pudiendo a
su Unico criterio y sin precisar de autorizacion del patrocinador (promotor), autorizar y/o denegar a
cualquiera de los intervinientes en el proyecto y su ejecucion.

1.2 TECNICO DIRECTOR DE OBRA.
Corresponde al Técnico Director:

e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias que
sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

e FEfectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del Constructor o Instalador.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

e Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
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efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su
caso, las ordenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

1.3 CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

Corresponde al Constructor o Instalador:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
gue se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos
por las normas de aplicacion.

Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

1.4 VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.
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El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se
dicten durante la ejecucion de la obra.

1.5 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad
y Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la
Direccion Facultativa.

1.6 PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra caracter de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con
facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la
contrata.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte del
personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacion de las
obras, sin derecho a reclamacién alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafara al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras,
poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandole los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

1.7 TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto
de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto,
siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director
dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo
de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccidn Facultativa, entregard en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen
que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la
puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado,
multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

1.8 INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS
DEL PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.
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Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el
Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la
hubiera dictado, el cual dard al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo
solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segun sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado.

1.9 RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o instrucciones dimanadas de
la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econdémico y de
acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al Técnico Director, el
cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo
de reclamaciones.

1.10 FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al
Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de
sus obligaciones como Contratista general de la obra.

1.11 CAMINOS Y ACCESOS.
El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.
El Técnico Director podra exigir su modificacion o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacion en lugar visible, a la entrada de la
obra, de un cartel exento de panel metdlico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos
de la obra en relacion al titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos
competentes, cuyo disefio deberd ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccion
Facultativa.

1.12 REPLANTEO.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando
las referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya dado
su conformidad preparard un acta acompanada de un plano que deberd ser aprobada por el
Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la omision de este tramite.

/4

Ec2 Pagina 7

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, N°.Colegjado.: 0002343
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA "“SET CF EL CABTEkLOZc~PARAuso

EVACUACION DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN [PARCELA. 18803591-21A
DE FECHA : 14/10/21

E-VISADO

POLIGONO 8, DEL TERMINO MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

DOCUMENTO Ne© 3: PLIEGO DE CONDICIONES

1.13 COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de
Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos
parciales en aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de
los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

1.14 ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion
Facultativa.

1.15 FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccidon Facultativa, el Contratista General debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los
demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas
a que haya lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u
otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

1.16 AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Técnico Director en
tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la
Direccion de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra
obra de caracter urgente.

1.17 PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los
plazos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito
dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso que por
ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que por dicha causa
solicita.

1.18 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando
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como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccidn Facultativa, a excepcion del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

1.19 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del mismo
que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad
y por escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones
presupuestarias.

1.20 OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del edificio,
se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente
acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

1.21 TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones
Generales y Particulares de indole Técnica "del Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio es responsable de la ejecucion de
los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala
gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le
exima de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos
hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y
abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no retnen
las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos,
y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si
ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y reconstruccion o ambas, se
planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

1.22 VICIOS OCULTOS.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion
en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva,
los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga
defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios
existan realmente.
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1.23 DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas
preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera
presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de
ellos.

1.24 MATERIALES NO UTILIZABLES.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en
el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra.

Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
Técnico.

1.25 GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan
en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

1.26 LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios
para que la obra ofrezca un buen aspecto.

1.27 DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

El Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

1.28 PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira los defectos
observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran,
todo ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso de resistencia
dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
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incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.
Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

1.29 CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisionales y definitiva, correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador del edificio, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la
Recepcién Definitiva.

1.30 DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma y
con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacion del
Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquéllos desperfectos inherentes a la norma de
conservacion de los edificios y quedaran sdlo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccion.

1.31 PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazard dicha recepcién definitiva y el Técnico Director marcara al
Constructor o Instalador los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de no
efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

1.32 DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a
resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudadas por otra empresa.
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2 CONDICIONES ECONOMICAS

2.1 COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la
ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la unidad de
que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y
administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos esto gastos, se cifraran en
un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Plblica este porcentaje se establece un 13
por 100).

Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las anteriores
partidas.

Precio de Ejecucién Material:

- Se denominara Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores
conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el
Beneficio Industrial.

- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2.2 PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de
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obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Ultimo precio
en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% vy el beneficio se estima normalmente en
6 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.

2.3 PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes
de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones
Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro
del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente
en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

2.4 RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion
oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados
en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las obras (con
referencia a Facultativas).

2.5 DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en tanto que el
incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el
Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto
de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la correspondiente
revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo
el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revisidén de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
Calendario de la oferta.
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2.6 ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de
éste; de su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.
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2.7 RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO RENDIMIENTO
DE LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al
Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de
las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al
Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la
produccion en la cuantia sefialada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos no
llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados corresponderia
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele.
En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra,
se sometera el caso a arbitraje.

2.8 RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones
Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacién valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el resultado
de la medicion general, clbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad
de la obra y a los precios sefalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente
ademas lo establecido en el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a
mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se le
facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafiandolos de una
nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de
dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en
caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10)
dias siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptara o rechazara las reclamaciones del
Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo
caso, acudir ante el Propietario contra la resolucion del Técnico Director en la forma prevenida de los
"Pliegos Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Técnico
Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducirda el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren,
y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones
aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién se
refiere.
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2.9 MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del Técnico Director, emplease materiales de mas
esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de
fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier
parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que
sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de
lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la
proyectada y contratada o adjudicada.

2.10 ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econdmica", vigente en la
obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo con el
procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

¢) Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director indicara al
Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha
cuenta, que en realidad sera de Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios
que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el
Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del
Contratista.

2.11 PAGOS.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe,
correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director,
en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

2.12 IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE
TERMINACION DE LAS OBRAS.
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La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil (o/oo) del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.
2.13 DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el
Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucién que tenga
sefalado en el contrato.
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2.14 MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado por
escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de
los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las
unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico
Director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca innovaciones
que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

2.15 UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del
Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al
Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro
del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder
de dicho plazo.

2.16 SEGURO DE LAS OBRAS.

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird en cada momento con el
valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con
cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro
de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la
construccion.

En ningin caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el
Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccion de la
parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el
Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al
Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcidon equivalente a lo
que suponga la indemnizacion abonada por la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los
danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacidn, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.
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2.17 CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante el plazo de
garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepcion
definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el caso de
resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Técnico
Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacién del edificio corra
a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc.,
que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el Contratista a revisar la obra, durante el plazo
expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Econdmicas".

2.18 USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorizacion
del Propietario, edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo, tendra
obligacién de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacién del contrato, en
perfecto estado de conservacion reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a
indemnizacidon por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o
materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones,
no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a
costa de aquél y con cargo a la fianza.
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3 CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN BAJA TENSION

3.1 CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidén y demas disposiciones
vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que
se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea
necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera
rechazado el que no relina las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidn Facultativa, no teniendo el contratista
derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no
pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada
ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y
mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, seguin se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc.
Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar
la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la situacion de las cajas de
mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma
conveniente la naturaleza de cada elemento.

3.2.1 CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:
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- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segln lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.
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Las caracteristicas de proteccion de la unidn entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a
los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras
susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o
usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unidon roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de
los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del didametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada
tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a
continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 ledia
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +B60°C
- Resistencia al curvado 1-2 Rigidao/curvable
- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracicn de objetos solidos 4 Contra objetos D =1 mm
- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Froteccion interior y exterior media
y compuestos
- Resistencia a la traccion 0 Mo declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagadaor
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada
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Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con
unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1%/ Tubos empotrados en cbras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion o canales protectoras

de obra.
Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacicn y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades electricas

- Resistencia a la penetracion de objetos salidos
- Resistencia a la penetracion del agua

verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
¥ compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

2° Tubas empotrados embebidos en hormigan o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio

- Temperatura maxima de instalacion y servicio
ordinarias)

- Resistencia al curvado

- Prapiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

de lluvia

%]

0
1
0

Codigo

[}

[T N R B S )
T

I::
&
=
(=]

ha
'
-

Grada

Ligera

Ligera

-5°C

+B0°C

Cualguiera de las especificadas

Mo declaradas

Contra objetos D =1 mm

Contra gotas de agua cayendo

Proteccion interior y exterior media

Mo declarada
No propagador
Mo declarada

Grado

Media
Media
-6°C
+ 00 °C (+ 60 "C canal. precabl.

Cualguiera de las especificadas

No declaradas

Protegido contra el polvo

Prategido contra el agua en forma

Proteccion interior y exterior media
MNo declarada

Mo propagadeor
MNo declarada
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Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad
restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran

las indicadas a continuacion:

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor superiores

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio

- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos solidos
- Resistencia a la penetracion del agua
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
exterior elevada

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

a 16 mma2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica

- Resistencia a la comprasicon

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
Y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Notas:

- NA: No aplicable.

Cadigo

3

I\J-l‘-ﬂ-rx-l‘-x_xmw-b

(g%

[ ]

Grado

Fuere

Media

-5°C

+B0°C

Flexible

Continuidad/aislado

Contra objetos D =1 mm

Contra gotas de agua cayendo

Proteccian  interior  mediana vy

Ligera
Mo propagador
Ligera

Grado

250M 450N /750 N

Ligero / Normal / Narmal

MNA

MNA

Cualquiera de las especificadas
MNo declaradas

Contra objetos D =1 mm

Contra el agua en forma de lluvia
Proteccidn interior y exterior media

Mo declarada
Mo declarada
Mo declarada

- Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo
pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion.

EQ
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Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas
segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las
aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad
de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por el
fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes,
que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en
angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran
normalmente en los tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas contra la corrosion. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del
mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacién apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T"
de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario
que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccidn, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
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los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las
plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre forjado
y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sblo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los
angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

3.3 EXCAVACIONES

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su
defecto a las indicadas por el Director de Obra.

Las paredes de los hoyos seran verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de la
excavacion, se hara de acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las
excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados
segun el tipo de terreno.

En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por
cuenta del Contratista la obtencién de los permisos de utilizacion de explosivos.

Cuando deban emplearse explosivos, el Contratista debera tomar las precauciones adecuadas para
que en el momento de la explosidon no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar
accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mas
rapidamente posible para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando
asi las dimensiones del mismo.
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3.4 HORMIGONADO

Este se debera dosificar a 250 kgrs. de cemento por cada metro cubico.

Si la excavacion superara el 10 % del volumen técnico, por conveniencia del contratista, siempre de
acuerdo con el Director técnico de las obras, o el empleo de explosivos, la dosificacion del hormigdn
sera siempre la misma.

El cemento empleado sera Portland, de fraguado lento, o bien de otra marca similar, de primera
calidad.

Los aridos empleados para las cimentaciones de los apoyos, deberan ser de buena calidad, limpios y
no heladizos, estando exentos de materiales organicos y de arcillas.

Sera preferible la piedra con aristas y superficies rugosas y asperas, por su mayor adherencia al
mortero.

La arena puede proceder de minas o canteras, rios, o bien, de machaqueo.
La dimension de los granos de arena no sera superior al 6 % (ensayo de granulometria).

El agua empleada para la ejecucién del hormigén sera limpia y exenta de elementos organicos,
arcillas, etc.

3.5 ARMADO E IZADO DE APOYOS METALICOS

El transporte de todos los materiales a la obra se realizara con el mayor cuidado, e intentando evitar
al maximo los posibles desperfectos que pudieran acontecer.

En caso de dobleces de barras, éstas se enderezaran en caliente. Los taladros que se tengan que
realizar, se haran con punzén o carraca, nunca por sopletes. Los taladros que no se usen, se
cerraran por medio de soldadura. En caso de que haya que aumentar el diametro de los mismos, se
hara por mediacion del escariador. Se deberan eliminar las rebabas de los mismos.

Para el armado se empleara puntero y martillo para que coincidan las piezas que se unen, pero con
cuidado para no agrandar el taladro.

Se aconseja armar en tierra el mayor nimero posible de piezas.

El izado debera hacerse sin originar deformaciones permanentes sobre elementos que componen el
apoyo.

Cuando la torre esta izada, se hara un repaso general del ajuste de los componentes.

Los postes de hormigdn se transportaran en vehiculos preparados al efecto, y, al depositarlos se
hara en un lugar llano y con sumo cuidado en evitacion de deformaciones de los mismos.

Todas las piezas deberan estar recubiertas de material blando y flexible (gomas naturales o
sintéticas).

3.6 TENDIDO, TENSADO Y REGULADO DE LOS CONDUCTORES

Los cables deberan tratarse con el mayor cuidado para evitar deterioros, lo mismo que las bobinas
donde se transportan.

En la hora de desenrollar los cables se debe cuidar que no rocen con el suelo.
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Para ejercer la traccion se pueden emplear cuerdas pilotos, pero deben ser las mismas del tipo
flexible y antigiratorias, montando bulones de rotacion para compensar los defectos de la torsion. Si
se produce alguna rotura en los hilos de los cables, por cualquier causa, se deberan colocar
manguitos separatorios.

Todo el tendido y tensado de los conductores se realizarda conforme a la tabla de tendido
proporcionada por el proyectista, y conforme a las caracteristicas climatoldgicas a las que se va a
realizar la operacion.

Poleas de tendido: Para cables de aluminio, éstas seran de aleacion de aluminio. El didmetro sera
entre 25 y 30 veces el diametro del cable que se extienda. Esta polea estara calculada para aguantar
esfuerzos a que deba ser sometida.

Tensado: Este debera realizarse arriostrando las torres de amarre a los apoyos de hormigén de
anclajes en sentido longitudinal. El tensado de los cables se hara por medio de un cable piloto de
acero en evitacion de flexiones exageradas. Todos los aparatos para el tensado deberan colocarse a
distancia conveniente de la torre de tense, para que el anguo formado por las tangentes del piloto al
paso por la polea no sea inferior a os 150 grados.

Regulado: Toda linea se divide en trozos de longitudes varialbles segln situacion de vértices. En el
perfil longitudinal se definen los vanos y en los célculos las flechas de cada uno de ellos, y al mismo
se debera adaptar.

3.7 CADENA DE AISLADORES

Estos se limpiaran cuidadosamente antes de ser montados. Se tendra especial cuidado en su
traslado y colocacion para que no sufran desperfectos los herrajes que unen las cadenas.

3.8 EMPALMES

Seran de tal calidad que garanticen la resistencia mecanica exigida por los Reglamentos y no exista
aumento de la resistencia del conductor.

Los empalmes deberan ser cepillados cuidadosamente, tanto interior como exteriormente, con
cepillo y baquetas especiales.

3.9 ENGRAPADO

Para el mismo se debera tomar medida para conseguir un buen aplomo de las cadenas de
aisladores.

El apretado de los tornillos de las grapas se debe hacer alternativamente para asegurar un buen
apriete.

4 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales seran de primera calidad. No deberan presentar deterioro ni defecto alguno
que disminuya la funcidn que tengan que desarrollar.

4.1 CONDUCTORES TRENZADOS
Deberan ir provistos de cubierta de aislamiento, el cual sera de polietileno reticulado (PRC).

Se deberan distinguir de otros por lo que deberan ir grabados en tintas blancas o relieves en el
exterior.
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Las secciones de los conductores seran las determinadas en la Memoria.

Los empalmes deberan realizarse mediante manguitos a compresién y el aislamiento serd
regenerado con cinta de goma autovulcanizante y recubierta con cinta de P.V.C.

4.2 CONDUCTORES DE COBRE

Estos estaran formados, segln la seccion, por uno o por varios alambres de cobre, cilindricos, de
buena calidad y resistencia mecanica y libres de todos los desperfectos posibles, asi como de
imperfecciones.

4.3 ABRAZADERAS Y TACOS DE SUJECCION

Las abrazaderas seran de placas de acero isoplastificados y de una sola pieza, dotadas de punta de
acero roscada.

Las abrazaderas para cable fiador, seran las mismas, de iguales caracteristicas, pero sin punta de
acero. Los tacos de sujecion se embutiran previa la realizacion de taladro.

4.4 HERRAIJES

El cable fiador de acero y de arriostramiento sera flexible y galvanizado.

El resto de los herrajes (aprietahilos, grilletes, etc.), seran galvanizados en caliente.

4.5 TORRES METALICAS.
Seran de hierro laminado y responderan a la altura determinada en la Memoria.

Seran galvanizadas en caliente. Las cimentaciones se tendran que adaptar a lo especificado en el
calculo de las mismas.
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5 CONCLUSION

Con lo expuesto en el presente pliego de condiciones, junto con el resto de documentos que
integran el proyecto el técnico que suscribe cree haber descrito las caracteristicas técnicas de la
Subestacion CF EL CASTILLO, para la evacuacion del parque fotovoltaico de EL CASTILLO, de 10

MWn.

En Tamarite de Litera, a 6 de octubre de 2021

Fdo.: D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO.

INGENIERO INDUSTRIAL col N°© 2343,
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1.0BJETIVO

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

Segun el articulo 4 del mencionado Real Decreto, el promotor esta obligado a que en la fase de
redaccion del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras al darse
los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.018 Euros

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento
a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

Dicho estudio debera formar parte del proyecto de ejecucion de obra o, en su caso, 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.

Segun el articulo 5, dicho estudio de seguridad y salud debe ser elaborado por el técnico
competente designado por el promotor, que ademas sera el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la elaboracién del proyecto de obra.

Dado que se cumplen alguno de los puntos anteriores, se procede a desarrollar este Estudio de
Seguridad y Salud, en cuya aplicacion cada contratista, subcontratista y trabajadores auténomos,
elaboraran un plan de seguridad y salud en el trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este estudio.

Para ello el Estudio de seguridad y salud se divide en los siguientes documentos:

Documento N° 1: Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
que hayan de utilizarse o cuya utilizaciéon pueda preverse; identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los
riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando
su eficacia en especial cuando se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluira la descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar
dotado el centro de trabajo de la obra, en funcién del numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
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En la elaboracion de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno en que
se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de
utilizarse, determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos.

Documento N° 2: Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se trate,
asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacién con las caracteristicas, la utilizaciéon y
la conservacion de las maquinas, utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

Documento N° 3: Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la
mejor definicidn y comprensién de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresion de
las especificaciones técnicas necesarias.

Documento N° 4: Mediciones y Presupuesto. Mediciones de todas aquellas unidades o elementos
de seguridad y salud en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados y, Presupuesto que
cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacién y ejecucion del estudio de seguridad y
salud.

El presupuesto para la aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud debera cuantificar
el conjunto de gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total como a la valoracién unitaria
de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. Sélo podran figurar partidas
alzadas en los casos de elementos u operaciones de dificil prevision.

Las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el presupuesto del estudio de seguridad y
salud podran ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en el plan de
seguridad y salud a que se refiere el articulo 7 del Real Decreto 1627/1997, previa justificacion técnica
debidamente motivada, siempre que ello no suponga disminucién del importe total, ni de los niveles de
proteccion contenidos en el estudio. A estos efectos, el presupuesto del estudio de seguridad y salud
debera ir incorporado al presupuesto general de la obra como un capitulo mas del mismo.

El estudio de seguridad y salud a que se refieren los apartados anteriores debera tener en
cuenta, en su caso, cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar
localizadas e identificadas las zonas en las que se presten trabajos asi como sus correspondientes
medidas especificas.

En todo caso, en el estudio de seguridad y salud se contemplaran también las previsiones y las
informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores.

Dichas mediciones se incluyen en el apartado de Mediciones del proyecto.

(0)
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, N°.Colegiado.: 0002343
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO"” PARAE UACION

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO D/E‘;ADEINI’I'ENDMLZIA
DE FECHA : 14/10/21

MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) EVISADO

DOCUMENTO Ne 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
1 OBIJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud ha sido redactado para cumplir el Real Decreto 1627/1997,
donde se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras y en las instalaciones.
Todo ello se situa en el marco de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

En consecuencia, el equipo redactor del Estudio de Seguridad y Salud para la obra de PROYECTO DE
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA DE 10 MWn EN PARCELA 154, POLIGONO 8 DEL TERMINO MUNICIPAL DE
TAMARITE DE LITERA (HUESCA) debe pronosticar los riesgos laborales que puedan darse en el
proceso constructivo, con el fin principal de realizar la obra sin accidentes ni enfermedades en las
personas que trabajan en ella y, de forma indirecta, sobre terceros; incluso predecir posibles percances
que pudieran producir algun dafio fisico, especialmente sobre personas. De igual modo, indicara las
normas o medidas preventivas oportunas para evitarlos o, en su defecto, reducirlos.

El equipo redactor del Estudio de Seguridad y Salud elabora dicho documento utilizando sus
conocimientos profesionales en materia de seguridad y salud y confia en que el constructor cumpla con
sus obligaciones en lo que se refiere a este tema, de modo que, si en algun aspecto hubiera que afadir
elementos con el fin de mejorar las condiciones laborales, lo hara sin dilacion.

El presente documento nace a partir de un proyecto de ejecucién y se adjunta a tal en cumplimiento de la
Normativa sobre redaccion de proyectos de ejecucion.

2 DATOS INFORMATIVOS DE LA OBRA
2.1 EMPLAZAMIENTO

La obra de indicada se encuentra sita en el municipio de Tamarite de Litera (Huesca), en la parcela 154,
poligono 8, en una extension de 32x22m, segun los planos de adjuntos, con referencia catastral
22315A00800154.

2.2 DENOMINACION

Se trata de un proyecto de redaccién de Subestacion en Alta Tension para la PROYECTO DE
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV PARA EVACUACION DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA DE 10 MWn EN PARCELA 154, POLIGONO 8, DEL TERMINO MUNICIPAL DE
TAMARITE DE LITERA (HUESCA).

2.3 PRESUPUESTO ESTIMADO

En el proyecto de ejecucion se ha previsto un coste de ejecucion material de 1.049.187,06 €

2.4 PLAZO DE EJECUCION

Se tiene prevista una duracion de la obra de 8 meses.

2.5 NUMERO DE TRABAJADORES

El niumero de trabajadores previsto en esta obra en las instalaciones que nos ocupan y objeto del
presente estudio es de un maximo de 6 trabajadores.
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2.6 AUTOR DEL ENCARGO

El autor del encargo es GRUPO INDUSTRIAL ANGHIARI S.L., con CIF: B-88493614 y domicilio
a efecto de notificaciones en C/Frascuelo 77, 28891 Velilla de San Antonio (Madrid)., como titular y
responsable de la instalacion.

2.7 TECNICOS
2.7.1 AUTORES DEL PROYECTO DE EJECUCION

Los autores del proyecto de ejecucion general de la obra son:

- ALBERTO DE CARLOS ALONSO, (INGENIERO INDUSTRIAL colegiado. n® 2343 del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja).
El autor del proyecto especifico objeto de este Estudio es:

D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO, (INGENIERO INDUSTRIAL colegiado. n° 2343 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Aragon y La Rioja).

2.7.2 AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para este proyecto especifico:

D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO, (INGENIERO INDUSTRIAL colegiado. n® 2343 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja) y técnico superior en Riesgos Laborales.

2.7.3 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE REDACCION DE PROYECTO

Para este proyecto especifico:

D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO, (INGENIERO INDUSTRIAL colegiado. n® 2343 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja) y técnico superior en Riesgos Laborales.

2.7.4 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN FASE DE EJECUCION DE OBRA
Para este proyecto especifico:

D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO, (INGENIERO INDUSTRIAL colegiado. n® 2343 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja) y técnico superior en Riesgos Laborales.

2.7.5 AUTOR DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Sera redactado por la Empresa adjudicataria de las obras, y aprobado por el técnico que suscribe en su
calidad de Coordinador de Seguridad en fase de ejecucion.

2.8 CLIMATOLOGIA

En Tamarite de Litera el clima los veranos son calientes y mayormente despejados y los inviernos son
muy frios y parcialmente nublados y esta seco todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 1 °C a 30 °C y rara vez baja a menos de -3 °C o sube a mas de 34 °C.

La temporada calurosa dura 3,0 meses, del 11 de junio al 10 de septiembre, y la temperatura maxima

E-VISADO
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promedio diaria es mas de 26 °C. El dia mas caluroso del afio es el 31 de julio, con una temperatura
maxima promedio de 30 °C y una temperatura minima promedio de 18 °C.

La temporada fresca dura 3,6 meses, del 16 de noviembre al4 de marzo, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 13 °C. El dia mas frio del afio es el 11 de enero, con una temperatura
minima promedio de 1 °C y maxima promedio de 9 °C.

La altura de Tamarite de Litera se situa a 360 msnm.

2.9 ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE
2.9.1 PRIMEROS AUXILIOS

Aunque el objetivo de este estudio de seguridad y salud es establecer las bases para que las empresas
contratistas puedan planificar la prevencion a través del Plan de Seguridad y Salud y de su Plan de
prevencion y asi evitar los accidentes laborales, hay que reconocer que existen causas de dificil control
que pueden hacerlos presentes. En consecuencia, es necesario prever la existencia de primeros auxilios
para atender a los posibles accidentados. Se adjunta Anexo Il con normas basicas en primeros auxilios.

2.9.2 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

Las caracteristicas de la obra recomiendan la dotaciéon de un local botiquin de primeros auxilios para la
atencién primaria de los accidentados manejado por personas competentes.

El contenido, caracteristicas y uso quedan definidas por el pliego de condiciones técnicas y particulares
de seguridad y salud y en las literaturas de las mediciones y presupuesto.

2.9.3 MEDICINA PREVENTIVA

Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra, asi como los
accidentes derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo y resto de las toxicomanias peligrosas,
se prevé que el Contratista y los subcontratistas, en cumplimiento de la legislacion laboral vigente,
realicen los reconocimientos médicos previos a la contratacién de los trabajadores de esta obra y los
preceptivos de ser realizados al afio de su contratacién. Y que asi mismo, exija puntualmente este
cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontratadas por cada uno de ellos para esta obra.

En los reconocimientos médicos, ademas de las exploraciones competencia de los facultativos, se
detectara lo oportuno para garantizar que el acceso a los puestos de trabajo, se realice en funcion de la
aptitud o limitaciones fisico siquicas de los trabajadores como consecuencia de los reconocimientos
efectuados.

En el pliego de condiciones particulares se expresan las obligaciones empresariales en materia de
accidentes y asistencia sanitaria.

2.9.4 EVACUACION DE ACCIDENTADOS

La evacuacion de accidentados, que por sus lesiones asi lo requieran, esta prevista mediante la
contratacién de un servicio de ambulancias, que el Contratista definira exactamente, a través de su plan
de seguridad y salud tal y como se contiene en el pliego de condiciones particulares

E-VISADO
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2.9.5_CENTRO ASISTENCIAL MAS CERCANO

En la zona de obras situada en el término municipal de Tamarite de Litera, el Centro asistencial mas En
la zona de obras situada en el término municipal de Tamarite de Litera, El Centro asistencial mas cercano

sera el Centro de salud de Tamarite de Litera cuya direccion es la siguiente:
CENTRO DE SALUD TAMARITE DE LITERA:

Avenida Florences Gili, 4,

22500 Tamarite de Litera (Huesca)

Tel.: 97442 19 11

En la zona de obras situada en el término municipal de Monzén, El Centro asistencial mas cercano sera el

Centro médico policlinico Monzon S.L. cuya direccion es la siguiente:
CENTRO MEDICO POLICLINICO MONZON S.L.
Paseo de San Juan Bosco, 25
CP: 22400 Monzon (Huesca)
Tel.: 974 41 68 61

Otras Vias de Atencion Médica
e Urgencias

Teléfono: 112

2.10 TELEFONO DE EMERGENCIA
El teléfono general de emergencias es el NO 1 1 2 de SOS.

2.11 DESCRIPCION DEL LUGAR

La construccion de referencia se encuentra situada en zona rustica, accesible por camino, dentro de

zonas rusticas de Tamarite de Litera (Huesca).

2.11.1 ACCESOS

Los accesos a cualquier actuacion se realizan desde el camino sito a pie de parcela, segun se describe a

continuacion:

- Saliendo desde Tamarite de Litera por Carretera de Binefar, incorporarse a la A-140 en
direccion oeste y seguirla a lo largo de 3,16 km para tomar la salida por un camino hacia la
derecha, para a continuacion seguir el trazado natural del mismo a lo largo de 1,84 km
hasta llegar a un puente situado a la derecha que cruza el canal de Aragdn y Cataluna. Tras
cruzar dicho puente estaremos en el pie de la parcela desde la que parte la linea aérea.
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Imagen aérea de la ruta desde Tamarite de Litera a poligono 8, parcela 110 del término municipal de
Tamarite de Litera, donde se sittia el apoyo 1 desde el que parte la linea aérea de evacuacion.

2.11.2 EDIFICIOS COLINDANTES

Al ser una parcela aislada en terreno rustico, no se localizan edificios colindantes.

2.12 CIRCULACION DE PERSONAS AJENAS

La obra esta situada en Zona rustica accesible desde caminos de acceso a fincas y apenas se prevé la
circulacién de personas en las inmediaciones de la parcela. En cambio, si que se prevé el trafico rodado
en numero suficiente por lo que se deberan tomar las siguientes medidas:

- QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO EL ACCESO A LA OBRA DE PERSONAS AJENAS

A LA MISMA.

- Como prevencion de los posibles riesgos que puedan ocasionarse sobre estos sujetos, se
cumplira con las normas generales que se describen en un apartado posterior.

2.13 SERVICIOS COMUNES SANITARIOS

Conforme a lo establecido en el RD 1627/1997, en la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud deben
incluirse las descripciones de los servicios sanitarios y comunes, como son aseos, vestuarios,
comedores y en su caso, caseta-botiquin, cocina, dormitorios, etc.

Las caracteristicas, superficie y dotacion minimas previstas para esta obra se han obtenido conforme a
lo descrito en el Pliego de Condiciones que forma parte de este Estudio de Seguridad y Salud.

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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2.13.1 INSTALACIONES SANITARIAS DE URGENCIA

En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior, se colocara de forma bien visible la direccion del
centro asistencial de urgencia y teléfonos del mismo, asi como los de aquellos servicios de urgencia que

se consideren de importancia (Ambulancia, bomberos, policia, taxis).

2.13.2 BARRACON BOTIQUIN

No es necesario instalar un barracén botiquin.

2.13.3 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

Se encontrara en la dependencia destinada a oficina de obra.

2.13.4 SERVICIOS PERMANENTES

COMEDOR

Debido a la existencia cercana de restaurantes en la zona, no se precisan comedores en el lugar de

obra.

En caso de colocarse debera contar con todos los servicios correspondientes.

2.13.5 SERVICIOS HIGIENICOS

En caso de trabajar en la obra operarios de distinto sexo el uso de los siguientes servicios no sera

simultaneo, debiéndose instalar un aseo para cada sexo.
ASEOQOS

- Totalizaran los siguientes elementos:

a.- 1,00 inodoro con carga y descarga automatica de agua corriente, con papel higiénico y perchas (en

cabina aislada, con puertas con cierre interior).

b.- 3,00 lavabos con espejo mural de 40 x 50, jaboneras, portarrollos, toalleros de papel de tipo industrial

con cierre, teniendo previstas las reposiciones.
c.- 3,00 platos de ducha.
d.- 3,00 calefactor aerotermo de 1.000 W.

VESTUARIOS

- Tendra las dimensiones y equipamiento siguientes:

a.- Superficie: 40,00 m2., en los periodos de tiempo con numero de operarios maximo.

- Totalizaran los siguientes elementos:
a.- 20,00 armarios guardarropa individuales, uno para cada trabajador a contratar.
b.- 20,00 sillas o bancos con capacidad equivalente.

c.- 20,00 perchas.
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3 PRINCIPIOS GENERALES APLICABLES DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA

Las disposiciones minimas para la aplicacion de los principios de la accion preventiva son las siguientes:

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

Un buen estado de orden supone una organizacion y planificacion de las actividades a ejecutar en la
obra. Para ello debieran tenerse en cuenta los medios y materiales a emplear, asi como los productos
necesarios para la ejecuciéon de las actividades previstas. Esto implica:

- Clasificar los materiales y equipos a utilizar.

- Almacenar fuera del area de trabajo el material innecesario.

Un buen estado de limpieza conlleva el acopio, retirada y transporte del material sobrante. A este fin se
recomienda la realizacién de limpiezas periédicas mediante medios mecanicos (si ello es factible), la
acumulacion del material de desecho en lugares adecuados y la eliminacion del mismo lo antes posible.
Todo ello aplicado a las distintas fases, tareas y operaciones.

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

Para elegir el emplazamiento de los puestos de trabajo se deberan tener en cuenta previamente las vias
de circulacién tanto para peatones, como para vehiculos y maquinaria, de modo que se garantice el
transito seguro a través de ellas. En caso necesario, dichas vias se delimitaran para facilitar la
circulacién por éstas mediante la instalacion de vallas, barreras de seguridad rigidas y portatiles,
marquesinas, etc.

Del mismo modo se preveran los medios necesarios para el acceso desde las vias antes citadas a los
puestos y areas de trabajo, instalando escalas, escaleras, rampas, pasarelas, plataformas etc.

c¢) La manipulacidn de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.
Se dara preferencia a la manipulacién mecanica frente a la manual.

Por lo que respecta a dicha manipulacion mecanica se atendera a lo dispuesto en el RD 1627/1997, de
18 de julio (BOE n° 188, de 7 de agosto), por el que se establecen las "disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo". En este sentido, las
cargas, los equipos y medios a emplear, incluidos los accesorios de izado, deberan ser compatibles
entre si y con la carga a transportar.

En lo relativo a la manipulacion manual se tendra presente lo establecido en el RD 487/1997, de 14 de
abril (BOE n° 97, de 23 de abril), sobre "disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores".

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las

instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores

Para la aplicacion de los principios de la accidén preventiva a estas tareas y actividades sera preciso
adoptar los "procedimientos" (documentados, validados y en posesion de los implicados) necesarios
para verificar que la puesta en marcha y posterior mantenimiento de las instalaciones y de cuantos
dispositivos sean precisos para la ejecucion de la obra se efectian de acuerdo con las instrucciones
dadas por fabricantes, instaladores, técnicos, etc. Por ejemplo: gruas torre, aparatos elevadores, centros
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de transformacion, instalaciones de baja tensién, etc.

Se dispondra de un archivo de los registros documentales de las actividades de inspeccion, revision y
mantenimiento, tanto de las instalaciones como de los dispositivos.

Se deberan analizar los efectos que pueden producir estas tareas y actividades en los riesgos de las
fases, tareas u operaciones de la obra, con objeto de observar la existencia de posibles modificaciones
que afecten a los mismos.

e) La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depédsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

En funcién de los materiales a emplear y de sus caracteristicas fisico - quimicas se especificaran las
distintas areas asignadas a cada uno de ellos asi como las vias de acceso a las mismas.

Por otra parte, se determinaran las zonas con acceso restringido al personal, delimitando éstas y
especificando los procedimientos para garantizar dicha restriccion.

Por lo que se refiere al acondicionamiento del almacenaje se pondra especial atencién para asegurar la
estabilidad y la correcta manipulacion y transporte del material almacenado.

En relacién con las sustancias y preparados peligrosos se atendera a lo especificado en las fichas de
datos de seguridad que acomparan a cada una de ellas. En cualquier caso, habra de tenerse en cuenta
las disposiciones legales que afecten a los productos que vayan a ser almacenados (agentes quimicos,
combustibles, gases, material radiactivo, etc.).

f) Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

La recogida de materiales peligrosos debe efectuarse de acuerdo con la legislacion especifica que le
corresponda a cada uno de ellos.

Esta recogida comprendera dos fases: una interna de la propia obra en la que los materiales seran
vertidos y almacenados en contenedores especificos, y otra relativa a la retirada de dichos
contenedores.

Los trabajadores que intervengan en la primera fase estaran equipados segun corresponda a cada caso,
debiendo ser instruidos sobre los procedimientos para la manipulacion de este tipo de materiales.

Respecto a la segunda fase, la retirada de los contenedores debera llevarse a cabo por gestores
autorizados para su recogida, segun las instrucciones establecidas en funcion del material.

A este fin se atendera a lo especificado en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (BOE n° 96, de
22 de abril). En el Titulo I, articulo 3.c) se define "Residuos peligrosos" como: "aquellos que figuren en la
lista de residuos peligrosos, aprobada en el RD 952/1997, de 20 de junio (BOE n° 160, de 5 de julio), asi
como los recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos
por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en
la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafia sea parte".

La legislacion aludida aborda concretamente en su Titulo Il "De la produccion, posesion y gestion de los
residuos”, Capitulo IV "Normas especificas sobre la produccion y gestién de residuos peligrosos”, los
siguientes aspectos relativos a:

Produccion de residuos peligrosos (art. 21)
Gestion de residuos peligrosos (art. 22)
Registro y medidas de seguridad (art. 23)
Situaciones de emergencia (art. 24)

Asi mismo debe resaltarse que en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero (BOE n° 43, de 19 de
febrero), se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos vy la lista europea de
residuos. En el capitulo 17 de dicha lista figuran los residuos de la construccion y demolicion (incluida la
tierra excavada en zonas contaminadas).
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Por otra parte, hay que hacer mencién igualmente a la Resolucién de 14 de junio de 2001 (BOE n° 166,
de 12 de julio) de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la que se dispone la publicacién del
Acuerdo del Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, en el que se aprueba el Plan Nacional de
Residuos de Construccion y Demolicion (2001-2006).

g) El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

Los residuos y escombros especificados en este apartado son los que por su naturaleza no tienen la
condicidn de peligrosos (ya tratados en los apartados e y f).

Deberan delimitarse las areas de almacenamiento destinadas a residuos y escombros utilizandose,
siempre que sea posible, contenedores cuyas caracteristicas vendran dadas en funcién de los materiales
que acojan.

La eliminacién o evacuacién de residuos se realizaran mediante conductos, cintas transportadoras o
cualquier otro medio que evite el vertido libre, reduciendo al minimo posible la contaminacién ambiental.

A este fin se atendera a lo especificado en la ya mencionada Ley 10/1998 "Residuos”. Concretamente en
el Titulo 1, articulo 3 a) se define "Residuo" como: "cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna
de las categorias que figuran en el anexo de esta Ley, del cual su poseedor se desprenda o del que
tenga la intencidén u obligacion de desprenderse. En todo caso, tendran esta consideracion los que
figuren en el Catalogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias".

Al igual que en el caso anterior, se atendera a lo especificado en la mencionada Resolucién de 14 de
junio de 2001.

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

En el articulo 5, apartado 2 del RD 1627/1997 se determina que en la elaboracién de la memoria del
estudio de seguridad y salud deben tenerse en cuenta, entre otros aspectos, la determinacién del
proceso constructivo y el orden de ejecucidon de los trabajos, cuestiones ambas directamente
relacionadas con la planificacién realizada para la obra.

En determinadas circunstancias, y especialmente cuando se produzcan alteraciones motivadas por
cambios en el proceso constructivo, éstas pueden acarrear modificaciones en el plan de ejecucion de la
obra y, en consecuencia, requerir la actualizacién del plan de seguridad y salud en el trabajo de la
misma.

En la previsible actualizacién del plan deberan tenerse en cuenta, entre otras cuestiones, los periodos de
tiempo, los ritmos de trabajo, la concentracion excesiva de empresas y trabajadores, la incompatibilidad
de actividades, etc., de tal forma que se evite la generacion de nuevos riesgos.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos

La cooperacion a la que se refiere el texto esta determinada y garantizada a través de lo dispuesto en el
articulo 24.1 y 24.5 de la LPRL.

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.

Las interacciones e incompatibilidades pueden ser ocasionadas tanto por actividades propias de la obra,
como por actividades externas a la misma desarrolladas en ésta o en sus proximidades.

En el primer caso, para evitar dichas interacciones e incompatibilidades, resulta especialmente necesaria
la cooperacién entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos a que se hace referencia
en el apartado anterior.

En todo caso, es preciso identificar y evaluar los riesgos derivados de las interacciones e
incompatibilidades analizando la coincidencia en espacio y tiempo de trabajadores, maquinaria, equipos
de trabajo, medios auxiliares, etc. de las diferentes actividades. A partir del resultado de la evaluacién se
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adoptaran las medidas preventivas necesarias, entre las que se incluirdn procedimientos de trabajo
seguro con las debidas instrucciones para los trabajadores afectados.

Cuando se aprecie la existencia de incompatibilidades éstas deberan eliminarse, no pudiendo comenzar
los trabajos mientras permanezcan las mismas. A este fin se establecera una secuencia en las tareas
donde se hallan detectado las citadas incompatibilidades.

Algunos ejemplos de actividades "externas" que pueden dar lugar a interferencias o incompatibilidades
son:

- Las provenientes de obras y actividades limitrofes.
- Las debidas al trafico vial (rodado y peatonal).

- Las operaciones de mantenimiento en las servidumbres de la obra (lineas eléctricas, centros
de transformacion, conducciones de gas, agua, etc.).

Aquellas empresas que desarrollen actividades distintas a las propias de ejecucion de la obra (control de
calidad, control técnico, suministro de materiales, etc.) no tienen la consideracion de contratista o
subcontratista a los efectos previstos en este Real Decreto. Sin embargo, estas empresas deberan ser
informadas, como determina el articulo 24 de la LPRL, de los riesgos existentes en la obra y de las
medidas preventivas que deben adoptar; ello sin perjuicio de la obligacién de disponer de su propia
organizacion preventiva y de evaluar los riesgos que se puedan derivar de sus actividades en obra, asi
como de establecer las medidas preventivas necesarias para su eliminacion o, en su caso, minimizacioén.
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4 DATOS DESCRIPTIVOS DE LA OBRA

Ademas de lo especificado en la memoria del proyecto, anexos y planos referentes se tienen las

siguientes descripciones.

4.1 DESCRIPCION DE MATERIALES Y TIPOLOGIAS
CONSTRUCTIVAS ADOPTADAS

4.1.1 OFICIOS

Los diferentes oficios que actuaran durante la construccion de la subestacién eléctrica y cuyo estudio de

seguridad afecta son los siguientes:
- Peodn sin cualificar para oficios
- Peodn especialista
- Maquinistas
- Montadores electricistas de baja y alta tension.
- Montadores instaladores especiales:
o Audio-visuales

o Antenas

Especialistas varios

4.1.2 MATERIALES

Los materiales utilizados quedan definidos en el apartado de mediciones y presupuesto del proyecto de

ejecucion al que complementa este documento.

4.1.3 PROCESO CONSTRUCTIVO

Durante el proceso constructivo se desarrollaran las siguientes fases de ejecucion:

1. La implantacion de la obra
En solar

2. Acondicionamiento y Cimentacion
Movimiento de tierras
Explanaciones
Movimiento de tierras a la intemperie
Vaciados

Otras
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Zanjas y pozos

Otras
Rellenos y compactados
Otras
Carga de tierras y transportes
Drenajes

Contenciones
Con movimiento de tierras previo
A la intemperie
Muros

Superficiales
Corridas
Zapatas

Modos de verter el hormigon
Directo, mediante canaleta
Por cubos, mediante gancho de la grua
Por bombeo

Trabajos auxiliares
Encofrados y desencofrados

De madera

Con uso de maquinaria de elevacién
Vigas
Losas

Elaboracion y montaje de ferralla

Uso de maquinaria de elevacion
Vibrado
3. Estructuras
Trabajos en altura
Trabajos a la intemperie

Hormigén Armado
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Soportes

Vigas
Forjados
Trabajos con maquinaria de elevacion
Losas
Trabajos auxiliares
Elaboracién y montaje de ferralla
Uso de maquinaria de elevacion
Encofrados y desencofrados
En vigas
Encofrado y desencofrado de forjados de viguetas y bovedillas
Hormigonado

Modos de verter el hormigon
Directo mediante canaleta
Mediante gancho de grua

Por bombeo

Losas armadas

4. Cubiertas
Azoteas
Formacion de pendientes
Transitables
Tejados
Formacion de pendientes
Tejas ceramicas y de hormigoén
Limas
Otras
Lucernarios

5. Fachadas y Particiones
Fabricas

Ceramica
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Piedra

Vidrio
Tabiques y Tableros
Yeso y escayola
Cerrajeria y accesorios
Herrajes de cierre y de colgar
Trabajos con construcciones en distintas alturas
En ascensores
Puertas. Carpinteria
Acero
Aleaciones ligeras
Madera
Puertas de ascensor
Ventanas. Carpinteria
Aleaciones ligeras
Acristalamientos
Vidrios simples
Vidrios dobles aislantes
Defensas
Persianas y cortinas
Barandillas
Remates
Vierteaguas

6. Instalaciones
Salubridad
Alcantarillado
Saneamiento
Humos y gases

Ventilacion
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Climatizacion

Aire acondicionado en falsos techos de escayola
Calefaccion
Fontaneria
Abastecimiento
Agua fria y caliente
Riego
Aparatos sanitarios
Gas
Ciudad y Natural
Electricidad
Baja tensién
Puesta a tierra
lluminacién
Interior
Emergencia
Audiovisuales
Radio-TV
Antenas
Proteccién
Incendios
Transporte
Ascensores

7. Aislamientos
Impermeabilizacion
Laminas
Termoacusticos
Coquillas

Planchas rigidas o semirrigidas
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8. Revestimientos

Paramentos verticales
Guarnecidos y enlucidos
Enfoscados

Alicatados

Chapados

Pinturas

Interiores
Revocos
Suelos y Escaleras
Soleras
Escaleras
Piezas rigidas
Techos
Continuos

9. Instalaciones provisionales de obra

Acometida para servicios provisionales (fuerza, agua, alcantarillado, teléfono, etc.)

Zanjas de profundidad superior a 1,50 m. en terrenos inestables
Instalacion provisional eléctrica
Proteccion contra incendios en obras

Ins. provisionales para los trabajadores (vagones prefabricados)

4.1.4 _MAQUINARIA

1. Maquinaria auxiliar
1.2. Rozadora radial eléctrica
1.3. Taladro eléctrico portatil
1.4. Maquinas herramientas eléctricas en general
1.5. Trabajo con grua

2. Maquinaria pesada
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2.1. Maquinaria para transporte

2.1.1. Camioén grua
3. Medios auxiliares
3.1. Escaleras de mano
3.2. Contenedor de escombros
3.3. Andamios en general
3.3.1. Andamios de borriquetas
3.3.2. Andamios metalicos

3.3.3. Andamios colgados
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5 RIESGOS GENERALES MAS FRECUENTES

A continuacion enumeramos una serie de riesgos, ninguno de ellos evitable, que suelen suceder durante
todo el proceso constructivo; se pondra especial atencion tanto sobre éstos como sobre los que
aparecen en cada una de las fases, sin que cada una de las relaciones puedan entenderse como
limitativas:

- Los riesgos causa de terceros por entrar en la obra sin permiso, en particular en las horas en las
que los trabajadores no estan produciendo.

- Los riesgos ocasionados por trabajar en condiciones climaticas desfavorables, tales como lluvias,
altas o bajas temperaturas, etc.

- Los propios de la maquinaria y medios auxiliares a montar (borriquetas, escaleras, andamios, etc.).

- Contactos directos e indirectos con la energia eléctrica, principalmente por anular las tomas de
tierra de la maquinaria eléctrica o por conexiones peligrosas (empalmes directos con cable
desnudo, empalmes con cinta aislante simple, cables lacerados o rotos).

- Los derivados de los trabajos en ambientes pulverulentos, principalmente afecciones de las vias
respiratorias (neumoconiosis), particulas en ojos y oidos.

- Ruido ambiental y puntual.
- Explosiones e incendios.
- Caidas del personal a distinto nivel, en particular por encontrarse con huecos horizontales.

- Caidas del personal al mismo nivel, torceduras de pies y/o piernas, tropezones con caida y
detencién, por encontrar suelos hiumedos o mojados, desorden de obra, pisadas sobre objetos o
por falta de iluminacion; otra causa importante es por vértigo natural (lipotimias, mareos).

- Sobre-esfuerzos y distensiones por trabajar en posturas incbmodas o forzadas durante largo
tiempo o por continuo traslado de material.

- Proyeccion violenta de particulas y/u objetos.

- Golpes, erosiones y cortes por manejo de objetos diversos, incluso herramientas (material
ceramico, punteros; por golpe de mangueras rotas con violencia, es decir, reventones
desemboquillados bajo presion; por pisadas sobre objetos puntiagudos o con aristas vivas).
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6 PREVENCION DE RIESGOS

Ciertamente existen riesgos en la obra que pueden disminuirse, siempre que se cumplan una serie de
normas generales y se utilicen las oportunas protecciones colectivas e individuales.

6.1 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

De la misma forma que algunos riesgos aparecen en todas las fases de la obra, se pueden enunciar
normas que deben cumplirse en todo momento y por cada una de las personas que intervienen en el
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proceso constructivo:

6.1.1 EN RELACION CON TERCEROS

- Vallado de la obra y vigilancia permanente de que los elementos limitadores de acceso publico a la
obra permanezcan cerrados.

- Senalizacion:
o Enlos accesos, indicando zona de obra, limitaciones de velocidad, etc.

o Independientemente, sefales de "PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA
AJENA A LA OBRA".

o Carteles informativos dentro de la obra.

o Sefiales normalizadas de seguridad en distintos puntos de la misma:
= de prohibicion .
= de obligacion.
=de advertencia.

y, en cualquier caso: ~ USO OBLIGATORIO DEL CASCO".

O

6.1.2 EN GENERAL
- Todos las personas cumpliran con sus obligaciones particulares.
- Vigilancia permanente del cumplimiento de las normas preventivas.

- Orden y limpieza de todos los tajos, sin apilar material en las zonas de transito, sino en las zonas
delimitadas de forma clara, retirando aquellos elementos que impidan el paso; tampoco acumular
en la parte intermedia de vanos, sino junto a muros y pilares y, si ello no fuera posible, se
apuntalaran adecuadamente los forjados cargados; en cualquier caso, vigilancia del acopio seguro
de cargas.

- Mantenimiento de los accesos desde el principio del recorrido, delimitando la zona de trabajo,
sefalizando especialmente las zonas en las que exista cualquier tipo de riesgo.

- En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacion interior y
exterior de la obra.

- Uso obligatorio de los equipos de proteccion individual.

- Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton o se emplearan bolsas porta-
herramientas.

- Mantenimiento adecuado de todos los medios de proteccion colectiva.
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Se utilizaran los medios auxiliares adecuados para los trabajos (escaleras, andamios etc.), de
modo que se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de materiales o
asimilables, para evitar accidentes por trabajos sobre andamios inseguros.

Las escaleras a utilizar seran de tipo tijera, dotadas de zapatas antideslizantes y de cadenilla
limitadora de apertura.

Utilizacion de maquinaria que cumpla con la normativa vigente.
Mantenimiento adecuado de toda la maquinaria, desde el punto de vista mecanico.

Todos los trabajos seran realizados por personal especializado, en particular la utilizacion,
reparacion y mantenimiento de toda la maquinaria, es decir, antes de la utilizacion de un maquina
herramienta, el operario debera estar provisto del documento expreso de autorizacion de manejo
de esa determinada maquina.

Se prohibe expresamente la anulacion de toma de tierra de las maquinas-herramienta; se instalara
en cada una de ellas una "pegatina” en tal sentido, si no estan dotadas de doble aislamiento.

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacién de
las clavijas macho-hembra.

Disposicion de un cuadro eléctrico de obra, con las protecciones indicadas por la normativa
vigente, asi como un correcto mantenimiento del mismo y vigilancia continua del funcionamiento
de las protecciones contra el riesgo eléctrico.

Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux a una altura entorno a los 2,00 m.

La iluminaciéon mediante portétiles se hara mediante portalamparas estancos con mango aislante y
rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios y seguros para la iluminacion.

Nunca se utilizaran como toma de tierra o neutro las canalizaciones de otras instalaciones.

Se delimitara la zona, sefializandola, evitando en lo posible el paso del personal por la vertical de
los trabajos.

A las zonas de trabajo se accedera siempre de forma segura, prohibiéndose expresamente los
"puentes de un tablén".

Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos con barandillas reglamentarias, para
la prevencion de accidentes, no utilizandose en ningun caso cuerdas o cadenas con banderolas ni
otro tipo de sefializacién, aunque si se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo.

Se revisara el buen estado de los huecos en el forjado, reinstalando las tapas que falten y
clavando las sueltas, diariamente.

La empresa constructora acreditara ante la Direccién Facultativa, mediante certificado médico, que
los operarios son aptos para el trabajo a desarrollar.

E-VISADO
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6.1.3 MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS

Se utilizan de una forma prioritaria, con el fin de cuidar la seguridad de cualquier persona que
permanezca en la obra, asi como para causar el menor numero de molestias posibles al operario.

En cualquier caso siempre contaremos con:
- Extintores.
- Proteccion contra el riesgo eléctrico.

- Teléfono

Incluimos en este grupo las sefales:
- De pronhibicion.
- De obligacion.
- De advertencia.

- Salvamento o socorro.

6.1.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
En ningun caso sustituiran a ninguno de los elementos utilizados como medio de proteccion colectiva.

Y siempre se debe utilizar:

- Casco homologado de proteccion.

- Mono de trabajo, algodén 100x100, con mangas y piernas perfectamente ajustadas.

6.1.4..1 PROTECCION DE LA CABEZA

Estos equipos son:
- Cascos homologados de proteccion contra choques e impactos.

- Prendas de proteccion para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc.).
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- Cascos homologados para usos especiales (fuego, productos quimicos).

- Cascos homologados de mineria con proteccion auditiva y bateria.

6.1.4..2 PROTECCION DE LA CARA

Estos equipos son:
- Yelmo soldador.

- Pantallas faciales.
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- Pantalla de seguridad contra las radiaciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte.

6.1.4..3 PROTECCION DE LOS OIDOS

Cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios, que establece la Ordenanza como limite, se
utilizaran elementos de proteccion auditiva.

Estos equipos son:
- Protectores auditivos tipo "tapones".
- Protectores auditivos desechables o reutilizables.
- Protectores auditivos tipo "orejeras”, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
- Cascos antirruido.
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccién para la industria.
- Protectores auditivos dependientes del nivel.

- Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion.

6.1.4..4PROTECCION DE LA VISTA

Los medios de proteccion ocular solicitados se determinaran en funcién del riesgo especifico a que
vayan a ser sometidos.

Sefialaremos, entre otros, los siguientes peligros:
- Choque o impacto de particulas o cuerpos sélidos.
- La accion de polvos y humos.
- La proyeccidn o salpicaduras de liquidos.

- Radiaciones peligrosas y deslumbramientos.

Estos equipos son:
- Gafas de montura "universal".
- Gafas de montura "integral" (uni o biocular).

- Gafas de montura "cazoletas".

6.1.4..5 PROTECCION DEL APARATO RESPIRATORIO

En general, en estos trabajos contamos con buena ventilacion y no suelen utilizarse sustancias nocivas,
de modo que lo Unico a combatir sera el polvo.

Para ello se procedera a regar los tajos, asi como a que el personal utilice adaptadores faciales, tipo
mascarillas, dotados con filtros mecanicos con capacidad minima de retencién del 95%.

En el caso de los trabajos de albafiileria, solados, chapados y alicatados y carpinteria de madera, por el

E-VISADO
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polvo producido en el corte de los materiales también debemos extremar las precauciones, en primer

lugar, humedecer las piezas.

Estos equipos son:

- Filtro mecanico para particulas (molestas, nocivas, téxicas o radioactivas).

- Filtro quimico para mascarilla contra gases y vapores.

- Filtro mixto.

- Equipos aislantes de aire libre.

- Equipos aislantes con suministro de aire.

- Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura.

- Equipos respiratorios con mascara amovible para soldadura.

- Mascarilla contra las particulas, con filtro mecanico recambiable.
- Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.

- Equipo de submarinismo.

6.1.4..6 PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES

El calzado a utilizar sera el normal.

Cuando se trabaja en tierras humedas y en puestas en obra y extendido de hormigén, se emplearan

botas de goma vulcanizadas de media cafa, tipo pocero, con suela antideslizante.

Para los trabajos en que exista posibilidad de perforacion se utilizard bota con plantilla especial

anticlavos.

En los casos de trabajos con corrientes eléctricas botas aislantes de electricidad.

6.1.4..7 EQUIPOS PRINCIPALES

- Calzado de seguridad.

- Calzado de proteccion.

- Calzado de trabajo.

- Calzado y cubre calzado de proteccion contra el calor.
- Calzado y cubre calzado de proteccion contra el frio.

- Calzado frente a la electricidad.

- Calzado de proteccion contra las motosierras.

- Protectores amovibles del empeine.

- Polainas.
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- Suelas amovibles (antitérmicas, antiperforacion o antitranspiracion).

- Rodilleras.

- Bota de goma o material plastico sintético- impermeables.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suela contra los deslizamientos de goma o PVC.

6.1.4..8 PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES

En este tipo de trabajo la parte de la extremidad mas expuesta a sufrir deterioro son las manos.

Por ello contra las lesiones que puede producir el cemento se utilizan guantes de goma o neopreno.

Para las contusiones o arafiazos que se ocasionan en descargas y movimientos de materiales, asi como
la colocacién del hierro, se emplearan guantes de cuero o manoplas especificas al trabajo a ejecutar.

Para los trabajos con electricidad, ademéas de las recomendaciones de caracter general, los operarios

dispondran de guantes aislantes de la electricidad.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).

- Guantes contra las agresiones quimicas.

- Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.
- Guantes contra las agresiones de origen térmico.
- Guantes de cuero flor y loneta.

- Guantes de goma o de material plastico sintético.

- Guantes de loneta de algodén impermeabilizados con material plastico sintético.

- Manguitos de cuero flor.
- Manguitos impermeables.
- Manoplas de cuero flor.

- Mufequeras contra las vibraciones.

- Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales.

6.1.4..9 PROTECCION DEL TRONCO

- Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccion contra las agresiones mecanicas

(perforaciones, cortes, proyecciones de metales en fusion).

- Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccién contra las agresiones quimicas.

- Chalecos termogenos.

- Chalecos salvavidas.
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- Mandiles de proteccién contra los rayos X.

- Faja contra las vibraciones.
- Faja de proteccion contra los sobre-esfuerzos.

- Mandiles impermeables de material plastico sintético.

6.1.4..10 PROTECCION TOTAL DEL CUERPO

- Ropa de proteccion.
- Ropa de proteccion contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes).
- Ropa de proteccion contra las agresiones quimicas.

- Ropa de proteccidon contra las proyecciones de metales en fusion y las radiacciones
infrarrojas.

- Ropa de proteccion contra fuentes de calor intenso o estrés térmico.

- Ropa de proteccion contra bajas temperaturas.

- Ropa de proteccion contra contaminacion radiactiva.

- Ropa antipolvo.

- Ropa antigas.

- Ropa de trabajo; monos o buzos de algodén.

- Traje impermeable a base de chaquetilla y pantaléon de material plastico.
- Guantes de sefalizacion (retrorreflectantes, fluorescentes).

- Chalecos reflectantes.

- Accesorios (brazaletes, guantes) de sefializacion (retrorreflectantes, fluorescentes).

6.1.4..11 PROTECCIONES VARIAS

- Equipo de iluminacién auténoma.

6.1.4..12 CINTURONES (TRABAJOS EN ALTURA)

En todos los trabajos de altura con peligro de caida al no poder utilizar protecciones colectivas, es
obligatorio el uso del cinturén de seguridad.

Llevaran cuerda de amarre o cuerda salvavidas de fibra natural o artificial, tipo nylon y similar, con
mosquetdn de enganche, siendo su longitud tal que no permita una caida a un plano inferior superior a
1,50 m. de distancia.
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- Equipos de proteccion contra las caidas en altura.

- Cinturdn de seguridad de suspension.

- Cinturones de seguridad contra las caidas.

- Cinturones de seguridad de sujecion.

- Deslizadores paracaidas para cinturones de seguridad.
- Dispositivos anticaidas con amortiguador.

- Arneses.

- Cinturones portaherramientas.

6.2 CONDICIONES PREVENTIVAS QUE DEBE REUNIR EL CENTRO
DE TRABAJO

6.2.1 INSTALACIONES DEL PERSONAL

6.2.1..1 VESTUARIOS

Lugar reservado Unicamente al cambio de vestimenta, ubicado lo mas cerca posible del acceso a la obra
y proximo al comedor y servicios.

El suelo y paredes debe ser impermeables, pintado preferiblemente en tonos claros. Luminoso, caldeado
en la estacioén fria, ventilado si fuese preciso de forma forzada en el caso de dependencias subterraneas.

Debe estar equipado con armario vestuario dotado de llave para cada trabajador, banco o sillas, espejo,
escoba, recogedor y cubo de basuras con tapa hermética.

6.2.1..2[AVABO

Local cerrado y cubierto, comunicado con el vestuario. lluminado, ventilado y caldeado en la estacién
fria.

El suelo y las paredes seran de materiales impermeables faciles de limpiar, a tal efecto el suelo
dispondra de desagtie con sifon.

Debe estar equipado con piletas , con un grifo cada 10 personas, productos para la higiene personal y
medios para secarse.
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La evacuacion de aguas usadas se realizara sobre red general, fosa séptica 6 punto de drenaje.

6.2.1..3 CABINAS DE EVACUACION

Local cerrado y cubierto, situado en lugar retirado del comedor.
El suelo y las paredes seran de materiales impermeables y faciles de limpiar, con chorro de agua.

Puerta con un pestillo interior condenando la apertura desde el exterior, ventilacién en la parte superior e
inferior.

Se debe instalar una placa turca o inodoro por cada 25 personas, con descarga automatica de agua y
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estara conectado a la red de saneamiento o fosa séptica.

6.2.1..4LOCAL DE DUCHAS

Suelo y paredes en materiales impermeables que permitan el lavado con liquidos desinfectantes y
asépticos, pintura en tono claro; aireado y con calefaccion en la estacion fria.

Dispondra de una ducha con cabina para desnudarse (cada 10 personas) y dejar la ropa, suelo
antideslizante, asientos, perchas y espejo.

6.2.1..5COMEDOR

Distinto del local de vestuario, suelo y paredes en materiales impermeables, pintados en tonos claros
preferentemente; iluminado, ventilado, y con calefaccion en la estacion fria.

Se equipara con banco corrido o sillas, punto cercano de suministro de agua o un recipiente que reuna
toda clase de garantias higiénicas, medios para calentar la comida y cubo hermético para depositar las
basuras.

6.2.1..6 BOTIQUIN DE PRIMERAS CURAS

Botiquin de bolsillo o portatil para centros de trabajo de menos de 10 trabajadores. Para mayor numero
de productores el botiquin sera de armario.

En aquellos centros de trabajo de 50 trabajadores o mas, no dependiente de empresa con servicios
meédicos, debera disponer de un local dotado para la asistencia sanitaria de urgencia.

Debera tener a la vista direcciones y teléfonos de los centros de asistencia mas préximos, ambulancias y
bomberos.

Como minimo debera estar dotado en cantidad suficiente de: alcohol, agua oxigenada, pomada
antiséptica, gasas, vendas de diferentes tamafos, esparadrapos, tiritas, mercuriocromo, venda elastica,
analgésicos, bicarbonato, pomada para picaduras de insectos, pomada para quemaduras, tijeras, pinzas
y ducha portatil para ojos.

6.2.2 CAIDA DE OBJETOS

Se evitara el paso de persona bajo las cargas suspendidas, en todo caso se acotaran las areas de
trabajo.

Las materiales, puntales, regles, recipientes de mortero, palets de piezas ceramicas o de hormigén,
empleados para la ejecucion de una obra de fabrica de ladrillo, se transportaran en bateas adecuadas, o
en su defecto, se colgaran para su transporte por medio de eslingas bien enlazadas y provistas en sus
ganchos de pestillo de seguridad.

El izado del maderamen, tableros, paneles metalicos, fajos de puntales se realizara manteniendo la
horizontalidad de los mismos. Preferentemente el transporte de materiales a granel (p.e. materiales
ceramicos, cremalleras, ranas, etc..,) se realizara sobre bateas, ufias portapalets con malla de cadenas
perimetral, o solucion equivalente, para impedir el corrimiento de la carga.

6.2.3 CONDICIONES PREVENTIVAS DEL ENTORNO DE LA ZONA DE TRABAJO

Establecer un sistema de iluminacién provisional de las zonas de paso y trabajo.
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Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o ménsulas que se
encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de trabajo.

La zona de acopio de materiales se realizaran de conformidad a los Procedimientos Operativos de
Seguridad, fijandose los siguientes criterios generales:

No efectuar sobrecargas sobre la estructura de los forjados. Acopiar en el contorno de los capiteleles de
pilares.

Dejar libres las zonas de paso de personas y vehiculos de servicio de la obra.

Comprobar periodicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas puestas en
prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas de acopio
y de paso.

El apilado en altura de los diversos materiales se efectuara en funcion de la estabilidad que ofrezca el
conjunto.

Los pequenos materiales deberan acopiarse a granel en bateas, cubilotes o bidones adecuados, para
que no se diseminen por la obra.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al operario, de una
provisién de palancas, cufias, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables, ganchos y lonas de
plastico.

Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurara que las piezas de pequefio
tamafio y de uso masivo en obra (p.e. cufias), sean realizados en talleres especializados.

Aquellas piezas de madera que por sus caracteristicas tengan que realizarse en obra con la sierra
circular, esta reunira los requisitos que se especifican en el apartado de protecciones colectivas.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte de madera.

6.2.4 CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA DURANTE LOS TRABAJOS

En invierno establecer un sistema de iluminacién provisional de las zonas de paso y trabajo, disponiendo
arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas.

Los elementos estructurales inestables deberan apearse y ser apuntalados adecuadamente.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos y las zonas de circulacién de peatones, maquinas
o vehiculos, se ordenaran y controlaran mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y
dirija sus movimientos.

Se establecera una zona de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un lugar de
almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina, gasoil, aceites, grasas,
etc.,) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos.

6.2.5 ACCESOS A LA OBRA

Siempre que se prevea interferencia entre los trabajos y las zonas de circulacién de peatones o
vehiculos, el circuito de vertido de hormigén y el control de sus salpicaduras asi como el traslado de
palets y el posible desprendimiento de piezas sueltas, estara adecuadamente apantallado mediante
marquesina o toldo, o en su defecto, se ordenara y controlara por personal auxiliar debidamente
adiestrado que vigile y dirija la operacion.

Estaran debidamente sefalizadas las zonas de paso de los vehiculos que deban acceder a la obra,
tales como camiones hormigonera y maquinaria de mantenimiento o servicio de la misma.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefalizara con limitacion de velocidad a 10 6 20 Km/h y
ceda el paso. Se obligara la detencion con una sefial de STOP en lugar visible del acceso en sentido de
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salida.

Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable para el que el operario
que ayuda al transportista del camiéon hormigonera, disponga de una provision suficiente de palas,
rastrillos, escobas de brezo, azadores, picos, tablones, bridas, cables, ganchos y lonas de plastico etc..,
para garantizar la limpieza de las inmediaciones a la canal de derrame asi como los accesos a la obra.

Establecer un sistema eficaz de iluminacién provisional de las zonas de trabajo y paso, de forma que
queden apoyados los puntos de luz sobre bases aislantes. Jamas se utilizara una espera de armadura a
modo de baculo para el soporte de los focos de iluminacion.

La zona de trabajo se encontrara limpia de puntas, armaduras, maderas y escombros.

El lugar donde se ubique la central de hormigonado o el muelle de descarga del camiéon hormigonera,
tendra asegurado un buen drenaje, sin interferencias con acopios ni otras actividades de la obra, ni se
simultanearan trabajos en cotas superiores sobre su misma vertical o en su defecto, dispondra de una
eficaz marquesina de apantallamiento.

6.2.6 PROTECCIONES COLECTIVAS

Se comprobara que estan bien colocadas, y soélidamente afianzadas todas las protecciones colectivas
contra caidas de altura que puedan afectar al tajo: barandillas, redes, mallazo de retenciéon, ménsulas y
toldos.

Las zancas de escalera deberan disponer de peldafieado integrado, quedando totalmente prohibida la
instalacion de patés provisionales de material ceramico, y anclaje de tableros con llantas. Deberan tener
barandillas o redes verticales protegiendo el hueco de escalera.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de los trabajos
cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior, deberan ser condenados al nivel
de la cota de trabajo, instalando si es preciso pasarelas completas y reglamentarias para los viandantes
o personal de obra.

6.2.7 ACOPIOS

Todo el material, asi como las herramientas que se tengan que utilizar, se encontraran perfectamente
almacenadas en lugares preestablecidos y confinadas en zonas destinadas para ese fin, bajo el control
de persona/s responsable/s.

ACOPIOS DE MATERIALES PALETIZADOS

Los materiales paletizados permiten mecanizar las manipulaciones de las cargas, siendo en si una
medida de seguridad para reducir los sobreesfuerzos, lumbalgias, golpes y atrapamientos. También
incorporan riegos derivados de la mecanizacion, para evitarlos se debe:

- Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

- No se afectaran los lugares de paso.

- En proximidad a lugares de paso se deben senalizar mediante cintas de sefalizacion
(Amarillas y negras).

- La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

- No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.
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- Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejara nuevamente antes de
realizar cualquier manipulacion.

ACOPIOS DE MATERIALES SUELTOS

El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose unicamente a
materiales de uso discreto.

ACOPIOS DE ARIDOS

Se recomiendo el aporte a obra de estos materiales mediante tolvas, por las ventajas que representan
frente al acopio de aridos sueltos en monticulos.

Las tolvas o silos se deben situar sobre terreno nivelado y realizar la cimentacién o asiento que
determine el suministrador. Si esta proxima a lugares de paso de vehiculos se protegera con vallas
empotradas en el suelo de posibles impactos o colisiones que hagan peligrar su estabilidad.

Los aridos sueltos se acopiaran formando monticulos limitados por tablones y/o tableros que impidan su
mezcla accidental, asi como su dispersion.
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7 DESCRIPCION DE LAS DISTINTAS FASES DE
EJECUCION DE OBRA EN RELACION CON LA
SEGURIDAD Y SALUD

7.1 LA IMPLANTACION EN EL SOLAR O EN LA ZONA DE OBRA

7.1.1..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Caidas al mismo nivel por: irregularidades del terreno, barro, escombros, desorden.

- Caidas a distinto nivel por:
- Laderas de fuerte pendiente.

- Encontrarse con huecos horizontales.

7.1.1..2 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

- Vallado de obra.
- Luminaria en valla.
- Redes o mallazos de proteccién de huecos horizontales.

- Vallas por hinca al terreno.

7.1.1..3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- Dediles reforzados con cota de malla.

- Guantes de goma o caucho.

7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

7.2.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

- Problemas de circulacion debidos a fases iniciales de preparacion del terreno.

- Problemas de circulacién interna, especialmente por la presencia de barros debido a mal

estado de las pistas de acceso o circulacion.

- Asfixia (por gases procedentes de alcantarillado o simple falta de oxigeno).

- Caidas al vacio de personas.

- Caidas de personas al mismo y distinto nivel (terrenos sueltos y/o embarrados, terrenos

angostos).
- Atrapamientos por los medios de elevacién y transporte.

- Dermatitis por contacto con el terreno.
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Interferencias con conducciones enterradas (gas, electricidad, agua).
Deslizamientos y/o desprendimientos de tierras o rocas por:

Filtraciones de agua.

Afloramiento del nivel freatico.

Excavacion bajo nivel freatico.

Hundimiento del terreno por fallo del mismo sobre ignoradas cuevas existentes.

Permitir cargas excesivas en la coronacién de los taludes como consecuencia de acopio de
materiales, circulacion de maquinaria o desplazamientos de carga.

Vibraciones cercanas (paso préoximo de vehiculos, lineas férreas, uso de martillos
rompedores, etc.).

Soportes proximos al borde de la excavacion (torres eléctricas, postes de telégrafo, arboles
con raices al descubierto o desplomados, etc.).

7.2.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

En caso de presencia de agua en la obra, en particular por aparicion del nivel freatico, se
procedera de inmediato a su achique, en prevencion de alteraciones del terreno.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones
y compactando mediante zahorras; se evitaran en lo posible los barrizales, en prevencion de
accidentes.

Se acotara el entorno dentro del radio de acciéon del brazo de una maquina para el
movimiento de tierras; quedara prohibido permanecer en el mismo espacio.

Se cumpliran las normas de actuacion de la maquinaria utilizada durante la realizacién de los
trabajos relativos a su propia seguridad.

Utilizacion de un sefialista de maniobras.

7.2.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

Detectores de lineas y conducciones enterradas.

Equipos de bombeo.

Barandillas y redes de delimitacién de borde de vaciado, zanjas y pozos.
Cordon de balizamiento.

Caminos de circulacion peatonal mediante tablones o palastros.

Cables hidraulicos de cinturén.

Balizamiento de lineas eléctricas con teodolito.
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- Formacion y conservacion de un tope para vehiculos, en bordes de taludes, de rampas, de
riberas del rio.

- Utilizacion de camiones con asientos con absorcion de vibraciones.
- Utilizacion de detectores de redes y servicios enterrados.

- Anclajes y cuerdas deslizadoras de seguridad.

- Cuerdas de guia segura de cargas.

- Tapas de tablones de madera para los pilotes y/o pozos excavados no hormigonados.

7.2.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- En caso de trabajo junto a lineas eléctricas, todos aislantes de la electricidad.
- Dediles reforzados con cota de malla.

- Trajes impermeables.

- Mascarillas antipolvo.

- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

- Protectores auditivos.

- Manoplas de goma y cuero.

- Gafas de proteccion.

- Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

- Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
- Botas impermeables.

- Cinturdn de seguridad por parte del conductor de la maquina.

- Chaleco reflectante.

7.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS A LA INTEMPERIE

7.2.2..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Deslizamientos y/o desprendimientos de tierras o rocas por alteraciones del corte, por
exposicion a la intemperie durante largo tiempo, variando la humedad del terreno (altas o
bajas temperaturas, lluvias, etc.).

W

EQ Pagina 45

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO” PARA'E

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO
MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

N°.Colegiado.: 0002343
UACION

oY} ERMDND1-21A
Nt

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
7.2.3 COMPACTADOS

7.2.3..1 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

Blindajes de aluminio moderno.

Gunitados de seguridad y/o entibaciones y blindajes.

7.2.4 EXCAVACION DE ZANJAS, ZAPATAS Y POZOS

7.2.4..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Asfixia (por simple falta de oxigeno), en particular en el caso de pozos.

7.2.4..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Sefializacion de los pozos de cimentacion, para evitar las caidas a su interior.

En los trabajos realizados en zanjas, la distancia minima entre dos trabajadores sera de un
metro.

7.2.4..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

Gunitados de seguridad y/o entibaciones y blindajes.
Pantallas contra las proyecciones.

Viseras contra los objetos desprendidos.

7.2.5 EXCAVACION DE ZANJAS, ZAPATAS Y/O POZOS DE CIMENTACION CON PROFUNDIDAD

SUPERIOR A 1,50 M.

7.2.5..1 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo, en particular los frentes vy
paramentos verticales de una excavacion, con el fin de prever posibles movimientos
indeseables. Cualquier anomalia se comunicara de inmediato a la Direccién de la Obra, tras
proceder a desalojar los tajos expuestos a riesgo, deteniendo cualquier trabajo al pie de un
talud si no reune las debidas condiciones de estabilidad definidas por la D.F.

El frente de excavacion realizado mecanicamente, no sobrepasara en mas de 1,00 m,, la
altura méaxima de ataque del brazo de la maquina.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de 2,00 m. del borde de la
excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

Se eliminaran todos los bolos o viseras, de los frentes de excavacion que por su situacion
ofrezcan riesgo de desprendimiento.
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Se sefalizara, mediante una linea, la distancia de seguridad minima de aproximacion al
borde de una excavacion.

Las coronaciones de taludes permanentes a las que deban acceder las personas, se
protegeran mediante redes tipo tenis y barandilla de 0,90 m, con liston intermedio y rodapié
préoxima al borde de la excavacion.

El acceso o aproximacion de personas a distancias inferiores a 2,00 m del borde de
coronacion de un talud sin proteger, se realizara sujeto con un cinturén de seguridad
amarrado a un "punto fuerte", construido expresamente para tal fin.

La circulacién de vehiculos se realizara con una aproximacién al borde de la excavacion no
superior a los 3,00 m.

Se construiran dos accesos a la excavacion separados entre si, uno para la circulacion de
personas y otro para la maquinaria y camiones; se construira una barrera de acceso de
seguridad a la excavacion para el uso peatonal si no fuera posible construir accesos
separados.

Control de las paredes de la excavacion, especialmente en tiempos de lluvia, heladas o
cuando hayan sido suspendidos los trabajos mas de un dia por cualquier motivo.

Se prohibe la permanencia al pie de un frente de excavacion recientemente abierto si antes
no se ha saneado adecuadamente.

7.2.6 CARGA Y TRANSPORTE DE TTIERRAS

7.2.6..1RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

En particular siniestros de vehiculos por exceso de carga en camiones y/o palas cargadoras.

7.2.6..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

La salida o entrada de camiones o maquinas de la obra sera avisada a los usuarios de la via
publica por una persona distinta del conductor.

Distribucién correcta de las cargas en los medios de transporte, asi como la prohibicién de
sobrecargas.

Vigilancia permanente del llenado de las cajas de los camiones.

7.2.6..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

Utilizacion de lonas de cubricion de tierras en camiones.

E-VISADO

W

E2

Pagina 47

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO
MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UACION

oY} ERMDND1-21A
Nt

E-VISADO

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

7.3 SANEO Y CONSOLIDACION DE TALUDES

7.3.1 DEFINICION

Actuacién de afianzamiento de las paredes resultantes de la excavacion de zanjas y vaciados accesibles
a operarios, realizada con medios manuales o mecanicos mediante la inclinacidon de las paredes hasta
obtener la estabilidad propia del tipo de terreno, estando situado el nivel freatico en plano inferior o
rebajado, en espera de alojar cualquier construccion, estructura, canalizacién o servicio en general.

7.3.2 RECURSOS CONSIDERADOS

MATERIALES.

Vegetacion.

Manto vegetal.

Capa superficial de materiales pétreos.
Restos de antiguas construcciones.

Vegetales de reforestacion.

ENERGIAS.
Agua.

Aire comprimido.
Gases de soldadura.
Electricidad.

MANO DE OBRA.

Responsable Técnico a pié de obra.

Mando Intermedio.

Operadores de maquinaria especializada.

Oficiales.

Peones especialistas.

MAQUINARIA.
MOTONIVELADORA.

Retroexcavadora.

Bulldozer.
Cargadora movil (cinta transportadora).

Pala cargadora.

Backhoe-Loader (cargadora y retroexcavadora).
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Grupo electrégeno.

Grupo de aire comprimido.
Martillo rompedor.

Tractor de orugas.

Grua hidraulica autopropulsada.
Camion con caja basculante.
Dumper.

Motovolquete.

HERRAMIENTAS.

Eléctricas portatiles.
Tronzadora circular portatil para madera.

Martillo picador eléctrico.

Hidroneumaticas portatiles.

Martillo picador neumatico.
De combustion portatiles.
Motosierra de cadena.
Pistola de clavos de impulsion.
Herramientas de mano.
Picos, palas, alcotanas.
Hacha, sierra de arco, serrucho.
Martillos de golpeo y mallos.
Macetas, escoplos, punteros y escarpas.
Mazas y cufias.
Caja completa de herramientas (de mecanico y/o de carpintero).
Herramientas de traccion.

Ternales, trécolas y poleas.

MEDIOS AUXILIARES
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Utiles y herramientas accesorias complementarias y potenciadoras de la eficacia y rendimiento de la

maquinaria especializada

Escaleras manuales de aluminio en cortes verticales del terreno, que superen el 1,60 m de profundidad.

Detector de conducciones eléctricas y metalicas subterraneas.

Sefiales de seguridad, vallas y balizas de advertencia e indicacion de riesgos. Letreros de advertencia a

terceros.
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7.4 SANEAMIENTO Y POCERIA
7.4.1 RIESGOS MAS FRECUENTES
- Infecciones.

- Intoxicaciones por adhesivos o disolventes; por gases y asfixia (por gases de alcantarillado o
falta de oxigeno).

- Quemaduras.
- Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.
- Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

7.4.2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

- Sefializacion y ordenacion de trafico de maquinaria de forma visible y sencilla.
- Perfecta delimitacién de la zona de trabajo de la maquinaria.
- El saneamiento y su acometida a la red general se ejecutaran segun los planos de proyecto.

- Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mas horizontal posible,
sobre durmientes de madera, en un receptaculo delimitado por varios pies derechos que
impidan que por cualquier causa los conductos se deslicen o rueden.

- Se prohibe expresamente utilizar fuego para la deteccién de gases.
- Ladeteccion de gases se efectuara mediante lamparas de minero.
- Se vigilara la existencia de gases nocivos.

- En caso de deteccion se ordenara el desalojo de inmediato, en prevencion de estados de
intoxicacion.

- En caso de deteccién de gases nocivos el ingreso y permanencia se efectuara protegido
mediante equipo de respiracién autbnomo, o semiauténomo.

- El transporte de tubos a hombro no se hara manteniéndose horizontales sino ligeramente
levantados por delante.

- Los bancos de trabajo estaran en perfectas condiciones, evitandose la formacion de astillas
en ellos.

7.4.3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

- Proteccion y sefializacion de las zanjas y pozos de saneamiento (barandillas y redes de
delimitacion del borde).

- Pasarelas.

- Viseras interiores en el pozo.
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Barandillas perimetrales en el acceso.

Entablado contra los deslizamientos en rededor del torno o maquinillo de extraccién.
Cuerda fiadora de posicién del frente, para localizacion de posibles accidentados.
Portatiles contra las deflagraciones.

Lampara de minero (detector de gases).

Detector medidor tubular de gases Draguer.

Protector del disco de la sierra circular.

Balizamiento de lineas eléctricas con teodolito.

Tapas de tablones de madera para los pozos y zanjas no tapados.

7.4.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

En caso de trabajo junto a lineas eléctricas, todos aislantes de la electricidad.
Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales.
Trajes impermeables.

Casco homologado con equipo de iluminacién auténoma.

Mascarillas antipolvo.

Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

Protectores auditivos.

Manoplas de goma y cuero.

Gafas de proteccion.

Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural.

Mandiles de cuero.

Manguitos y polainas de cuero.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

Botas de goma.
Cinturén de seguridad clases A, By C.
Equipo de iluminacion auténoma.

Equipo de respiracion autonoma.

Saneamiento con movimiento de tierraS
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DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
7.4.4..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Problemas de circulacién interna (barros debido a mal estado de las pistas de acceso o

circulacion).

- Problemas de circulacién debidos a fases iniciales de preparacion del tajo.

- Hundimiento del terreno por fallo del mismo sobre ignoradas cuevas existentes.

- Deslizamientos y desprendimientos de tierras y/o rocas por:
- Interferencias con conducciones enterradas (gas, electricidad, agua).
- Porfiltraciones.

- Dermatitis por contacto con el hormigdn o con el terreno.

- Ataque de roedores o de otras criaturas asilvestradas en el interior del alcantarillado.

7.4.4..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Vigilancia de que no se sobrecarge el borde de la excavacion.
- Siempre que exista peligro de derrumbamiento se procedera a entibar.

- No se utilizaran los codales para entrar y salir de la zanja.

7.4.4..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

- Proteccion y sefializacion de las zanjas y pozos de saneamiento (barandillas y redes de

delimitacion del borde).
- Pasarelas.
- Barandillas perimetrales en el acceso.

- Tapas de tablones de madera para los pozos y zanjas no tapados.

7.4.4..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ESPECIFICOS

- En caso de trabajo junto a lineas eléctricas, todos aislantes de la electricidad.
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- Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales .

- Trajes impermeables.

- Casco homologado con equipo de iluminacién autbnoma
- Mascarillas antipolvo.

- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

- Protectores auditivos.
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Manoplas de goma y cuero.

Gafas de proteccion.

Mufiequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural.

Mandiles de cuero.

Manguitos y polainas de cuero.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
Botas de goma.

Cinturén de seguridad clases A, By C.

Equipo de iluminacion auténoma.

Equipo de respiracion auténoma.

7.4.4..5 POZOS DE SANEAMIENTO

7.4.4..6 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Hundimiento del terreno por fallo del mismo sobre las cuevas existentes, derrumbamiento de
las paredes del pozo.

Caidas al vacio de personas.

Caida de personas a distinto nivel (entrar y salir de pozos y galerias de forma insegura.

7.4.4..7 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

La excavacidon de pozos se realizara entubandolo para evitar derrumbamientos sobre las
personas.

Se prohibe la permanencia en solitario en el interior de pozos.

El ascenso o descenso a los pozos se realizara mediante escaleras normalizadas
firmemente ancladas a los extremos superior € inferior.

Los pozos tendran iluminacion suficiente para poder caminar por el interior.
Se prohibe fumar en el interior de los pozos.

Al primer sintoma de mareo en el interior de un pozo, se comunicara a los compaferos y se
saldra al exterior poniendo el hecho en conocimiento de la D.F.

Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de construccion.

E-VISADO
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Los ganchos de cuelgue del torno estaran provistos de pestillos de seguridad, en prevencién
de accidentes por caida de carga.

Alrededor de la boca del pozo y del torno, se instalara una superficie firme de seguridad a
base de un entablado efectuado con tablén trabado entre si.

El torno se anclara firmemente a la boca del pozo de tal forma que transmita los menos
esfuerzos posibles.

El torno estara provisto de cremallera de sujecién contra el desenroscado involuntario de la
soga de recogida, en prevencion de accidentes.

El vertido del contenido del cubo del torno se realizara a una distancia minima de 2,00 m. de
la boca del pozo, para evitar sobrecargas del brocal.

Se prohibe almacenar o acopiar materiales sobre la traza exterior de una galeria en fase de
excavacion, para evitar los hundimientos por sobrecarga.

Se prohibe acopiar material en torno a un pozo a una distancia inferior a los 2,00 m.;
utilizacion de sefalistas.

7.4.4..8 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

Proteccion y sefalizacion de los pozos de saneamiento (barandillas y redes de delimitacion
del borde).

Viseras interiores en el pozo.

Entablado contra los deslizamientos en rededor del torno o maquinillo de extraccion.
Cuerda fiadora de posicion del frente, para localizacion de posibles accidentados.
Portatiles contra las deflagraciones.

Lampara de minero (detector de gases).

Detector medidor tubular de gases Draguer.

ZANJAS SANEAMIENTO DE PROFUNDIDAD MAYOR A 1,50 M.

7.4.4..9RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Deslizamientos y desprendimientos de tierras y/o rocas por:

Por alteraciones del corte por exposicion a la intemperie durante largo tiempo.
Por no emplear el talud oportuno para garantizar la estabilidad.

Por variacion de la humedad del terreno (altas o bajas temperaturas, lluvias, etc.).

Por afloramiento del nivel freatico.

E-VISADO
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- Por excavacion bajo nivel freatico.

- Grietas y estratificaciones del talud como consecuencia de la accién destructora de las

aguas.

- Permitir cargas excesivas en la coronacién de los taludes y zanjas como consecuencia de

acopio de materiales, circulaciéon de maquinaria o desplazamientos de carga.

- Por vibraciones cercanas (paso préximo de vehiculos, lineas férreas,

rompedores, etc.).

7.4.5 ELEMENTOS REALIZADOS CON FABRICA DE LADRILLO Y SOLERA DE HORMIGON

7.4.5..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- En particular, golpes, erosiones y cortes por manejo del material a colocar, asi como por el

manejo de las herramientas especificas de estos oficios.

- Dermatitis por contacto con pastas y morteros.

7.4.5..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

7.4.6 ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

7.4.6..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- En particular, golpes, erosiones y cortes por manejo del material a colocar.

- Dermatitis por contacto con pastas y morteros.

7.4.6..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

7.4.7 ELEMENTOS PREFABRICADOS CON MATERIALES SINTETICOS

7.4.7..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

uso de martillos
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- En particular, golpes, erosiones y cortes por manejo del material a colocar, asi como por el

manejo de las herramientas especificas de estos oficios.
- Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.
- Dermatitis por contacto con sustancias corrosivas.

- Quemaduras.
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7.4.7..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

7.5 SOLADOS (I/PELDANOS, ALBARDILLAS Y VIERTEAGUAS)

7.5.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

- Caidas del personal al mismo nivel (tropezones con caida y detenciéon por suelos

resbaladizos, en particular tras el pulido, etc.).

- Afecciones reumaticas por humedad continuada en las rodillas.

Caida de objetos durante su transporte a gancho de grua , golpes, erosiones y cortes por
manejo de objetos diversos, incluso herramientas (material ceramico, punteros, por golpe de
mangueras rotas con violencia, es decir, reventones, desemboquillados bajo presion).

Golpes y/o atrapamiento de miembros durante las maniobras de recepcion de las piezas en
altura. (no utilizar cabos de gobierno, fallo de los anclajes de suspension, eslingado
deficiente, desequilibrio de las gruas).

Pisadas sobre objetos punzantes y lacerantes.

Los riesgos derivados del vértigo natural (lipotimias y mareos, con caidas al mismo o a
distinto nivel, caidas desde altura).

Dermatitis por contacto con mortero o pastas.

Quemaduras.

Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.

Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

Caida de escombro hacia el exterior del edificio si no se han tomado las medidas indicadas,
con el consiguiente riesgo para personas ajenas a la obra.

7.5.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

Utilizacidn de bateas con plintos y flejes.
No acumular escombros, maquinaria, etc. entre vanos, sino junto a pilares.

Para los trabajos de colocacidon de las piezas de los peldafios y rodapié, se acotaran los
pisos inferiores en la zona donde se esté, trabajando, para anular los efectos de la caida de
materiales.

Se pondra especial atencién al manejo de las herramientas cortantes.

Los escombros se apilaran ordenadamente para su evacuacidon mediante bajantes de
vertido.
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Se prohibe lanzar los escombros directamente sobre los huecos de fachada.

El peldafieado de escaleras se hara desde un punto sélido de la estructura con cinturén de
seguridad si se hubieren desmontado las barandillas de seguridad.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas para formar andamios, bidones, cajas de
materiales, baferas, etc.

Deberan de acortarse las zonas en fase de pulido para evitar los resbalones indeseables.

7.5.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

Redes o mallazos de proteccion de huecos verticales.

Barandillas de borde de forjado o escalera.

7.5.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se
empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

Guantes de goma o caucho.

Traje impermeable a base de chaquetilla y pantalon de material plastico sintético.
Mascarilla antipolvo.

Gafas de proteccion.

Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

Protectores auditivos.

Mufiequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural.

Mandiles de cuero.

Manguitos y polainas de cuero.

Rodilleras impermeables almohadillas.

Polainas de cuero.

Cinturén de seguridad clases A, By C.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

Botas de goma y de seguridad (con puntera reforzada).
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7.5.2 ESCALERAS

7.5.2..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Caidas del personal a distinto nivel, en particular por rodar por la pendiente en peldafieado
de escaleras.

7.6 PINTURAS Y BARNICES

7.6.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Proyeccién violenta de particulas de pintura a presion (gotas de pintura, motas de
pigmentos, cuerpos extrafios en 0jos).

Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.
Dermatitis por contacto con sustancias corrosivas.

Quemaduras.

7.6.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

Se evitara en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel.

El vertido de pinturas y materias primas solidas con pigmentos, cemento y otros se llevara a
cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y formacion de nubes de polvo.

Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos,
estara prohibido fumar, comer y beber mientras se manipulen. Las actividades que se han
prohibido se realizaran en otro lugar a parte y previo lavado de manos.

Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacion se alejaran del trabajo las fuentes
radiantes de calor, tales como trabajos de soldadura, oxicorte y otros, teniendo previsto en
las cercanias del tajo un extintor adecuado de polvo quimico seco.

El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables debera hacerse
en recipientes cerrados, alejados de fuentes de calor y en particular, cuando se almacenen
recipientes que contengan nitrocelulosa se debera realizar un volteo periédico de los
mismos, para evitar el riesgo de inflamacion. El local estard perfectamente ventilado y
provisto de extintores adecuados.

El almacén de pinturas, si tuviesen riesgo de ser inflamables, se sefalizara mediante una
sefial de "j{PELIGRO DE INCENDIO!" y un cartel con la leyenda "PROHIBIDO FUMAR".

El almacén de pinturas estara protegido contra incendios mediante un extintor polivalente de
polvo quimico seco, ubicado junto a la puerta de acceso.

E-VISADO
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- Para la pintura de fachadas se tendra en cuenta lo referido en el apartado correspondiente

de andamios.

- Se procurara una ventilacion adecuada en los lugares donde se realicen los trabajos.

- Los recipientes que contengan disolventes estaran cerrados y alejados del calor y del fuego.

7.6.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

- Redes o0 mallazos de proteccién de huecos verticales.
- Barandillas de borde de forjado o escalera.

- Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.

7.6.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se

empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

- Traje impermeable a base de chaquetilla y pantaléon de material plastico sintético.

- Mascarilla antipolvo.

- Gafas de proteccion.

- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

- Protectores auditivos.

- Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.
- Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural.

- Mandiles de cuero.

- Manguitos y polainas de cuero.

- Cinturdn de seguridad clases A, By C.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

- Botas de goma y de seguridad (con puntera reforzada).

7.7 INSTALACION DE FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS

7.7.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

- Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.
- Quemaduras.

- Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.
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- Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

7.7.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

- El transporte de tubos a hombro no se hara manteniéndose horizontales sino ligeramente

levantados por delante.
- Se prohibe utilizar los flejes de los paquetes como asideros de carga.

- Los lugares donde se suele trabajar con plomo estaran bien ventilados.

- Los locales donde se almacene gasolina, oxigeno o gases estaran aislados, estaran dotados

de extintor de incendios y bien ventilados.

7.7.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

- Redes o0 mallazos de proteccién de huecos verticales.
- Barandillas de borde de forjado o escalera.
- Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.

- Extraccion forzada en el banco de soldadura.

7.7.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se

empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

- Traje impermeable a base de chaquetilla y pantalén de material plastico sintético

- Casco homologado.
- Mascarilla antipolvo.

- Gafas de proteccion.

- Gafas de seguridad de proteccion de radiacciones de soldaduras y oxicorte

- Yelmo y pantalla de seguridad contra las radiacciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y

oxicorte.
- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.
- Protectores auditivos.
- Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.
- Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural y de soldador.
- Mandil y manoplas de soldador.

- Mandiles de cuero.
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Manguitos y polainas de cuero.

Cinturén de seguridad clases A, By C.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
Botas de goma y de seguridad (con puntera reforzada).

Calzado aislante.

7.7.2 LIMAS

7.7.2..1 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

La instalacion de limahoyas o limatesas en las cubiertas inclinadas, se efectuara amarrando
el fiador del cinturén de seguridad al cable de amarre tendido para este menester en la
cubierta.

7.7.3 APARATOS SANITARIOS

7.7.3..1 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

El transporte de material sanitario a mano se hara con las debidas condiciones de seguridad;
si alguna pieza se rompiese, se manipulara con gran cuidado, no dejandola abandonada; se
retiraran los cascotes en caso de roturas.

El transporte de material sanitario sera directamente desde el lugar de acopio hasta su lugar
de emplazamiento, procediendo a su montaje inmediato.

La ubicacion "in situ" de aparatos sanitarios sera efectuada por un minimo de tres operarios;
dos controlan la pieza mientras el tercero la recibe, para evitar los accidentes por caidas y
desplomes de los aparatos.

Los bloques de aparatos sanitarios flejados sobre bateas, se descargaran flejados con la
ayuda del gancho de la grua. La carga sera guiada por dos hombres mediante los dos cabos
de guia que penderan de ella, para evitar los riesgos de golpes y atrapamientos.

Los bloques de aparatos sanitarios, una vez recibidos en las plantas se transportaran
directamente al sitio de ubicacion para evitar accidentes por obstaculos en las vias de paso
interno o externo de la obra.

7.8 INSTALACION ELECTRICA

7.8.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.

E-VISADO
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- Quemaduras y abrasiones.

- Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.

- Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

7.8.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

- Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- Nunca se utilizaran como toma de tierra o neutro las canalizaciones de otras instalaciones.

- El transporte de tubos a hombro no se hard manteniéndose horizontales sino ligeramente
levantados por delante.

- Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacion se procedera a comprobar la
existencia real en la sala de la banqueta de maniobras, pértigas de maniobra, extintores de
polvo quimico seco y botiquin, y que los operarios se encuentran vestidos con las prendas
de proteccién personal. Unas vez comprobados estos puntos, se proceder a dar la orden de
entrada en servicio.

- Las instalaciones las realizaran personal especializado.
- Las conexiones se realizaran siempre sin tension.
- No efectuar ninguna prueba con tension hasta haber terminado totalmente la instalacion.

- En pruebas con tension utilizar guantes dieléctricos y siempre después de haber
comprobado la instalacién eléctrica.

- Las pruebas que se tengan que efectuar con tensién, se haran siempre después de haber
comprobado la instalacién eléctrica.

7.8.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

- Redes o mallazos de proteccién de huecos verticales.
- Barandillas de borde de forjado o escalera.
- Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares

- Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

7.8.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se
empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

- Traje impermeable a base de chaquetilla y pantaléon de material plastico sintético.

- Mascarilla antipolvo.

W

EQ Pagina 62

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002343
UACION

SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO” PARA'E

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO
MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

oY} ERMDND1-21A
Nt

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Gafas de proteccion.
Gafas de seguridad de proteccion de radiaciones de soldaduras y oxicorte.

Yelmo y pantalla de seguridad contra las radiaciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y
oxicorte.

Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

Protectores auditivos.

Mufiequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural y de soldador.

Mandil y manoplas de soldador.

Manguitos y polainas de cuero.

Cinturén de seguridad clases A, By C.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
Botas de goma y de seguridad (con puntera reforzada).

Polainas.

Calzado aislante.

7.9 INSTALACIONES ESPECIALES

7.9.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.
Quemaduras.
Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.

Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

7.9.1..2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

El transporte de tubos a hombro no se hara manteniéndose horizontales sino ligeramente
levantados por delante.

Los bancos de trabajo estaran en perfectas condiciones, evitandose la formacién de astillas
en ellos.

Se prohibe utilizar los flejes de los paquetes como asideros de carga.
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Los locales donde se almacene gasolina, oxigeno o gases estaran aislados, dotados de
extintor de incendios y bien ventilados. No se encenderan ldmparas de soldar cerca de
material inflamable.

Los lugares de paso de tubos que deban protegerse para aplomar en la vertical las
conducciones se rodearan de barandillas en todas las plantas, que se iran retirando
conforme se ascienda con la tuberia.

Se repondran las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado el aplomado
para la instalacion de los conductos verticales (columnas), para eliminar el riesgo de caidas.
Los operarios realizaran el trabajo sujetos con el cinturén.

El acceso a patinillos se cerrara una vez utilizado.

La plataforma de trabajo que se monte para los trabajos serda metalica, cuajada
convenientemente con tablones cosidos entre si por debajo, teniendo en su perimetro
barandilla metalica y rodapié de 30 m.

La plataforma de trabajo se mantendra siempre libre de recortes y de material sobrante que
se ira apilando junto al acceso exterior de las plantas, para que sea eliminado por la
cuadrilla de limpieza de obra.

Los cables de amarre del cinturon de seguridad seran independientes de los de suspension
del andamio y se colocaran pendientes de puntos fuertes de seguridad, distribuidos en los
cerramientos de las cajas de ascensores, de los que amarrar un fiador del cinturén de
seguridad durante las operaciones a ejecutar sobre la plataforma movil de instalacion.

Por encima del plano de trabajo, se colocara una plataforma de proteccion, visera o
dispositivo equivalente, evitando golpes por caida de objetos.

7.9.1..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

Redes o mallazos de proteccion de huecos verticales.
Barandillas de borde de forjado o escalera.

Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad.
Extraccion forzada en el banco de soldadura.

Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

7.9.1..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se
empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

Traje impermeable a base de chaquetilla y pantalén de material plastico sintético.

Mascarilla antipolvo.

E-VISADO

W

E2

Pagina 64

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO”
DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO
MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0002343
ARATE UACION

oY} ERMDND1-21A
Nt

E-VISADO

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
- Gafas de proteccion.

- Gafas de seguridad de proteccion de radiaciones de soldaduras y oxicorte.

- Yelmo y pantalla de seguridad contra las radiaciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y

oxicorte.
- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.
- Protectores auditivos.
- Mufiequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.
- Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural y de soldador.
- Mandil y manoplas de soldador.
- Mandiles de cuero.
- Manguitos y polainas de cuero.

- Cinturdn de seguridad clases A, By C.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

- Botas de goma y de seguridad (con puntera reforzada).
- Polainas.

- Calzado aislante.

7.9.2 ANTENAS

7.9.2..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Caidas desde altura (trabajos sobre cubiertas, balcones, tribunas y similares, uso de medios

auxiliares peligrosos).

7.10 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

7.10.1..1 RIESGOS MAS FRECUENTES

Vibraciones continuadas del esqueleto y érganos internos.

Intoxicaciones por adhesivos o disolventes.

- Quemaduras y abrasiones.

7.10.1..2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco homologado, dieléctrico en su caso.
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7.10.2 ACOMETIDA PARA SERVICIOS PROVISIONALES (FUERZA, AGUA, ALCANTARILLADO)

Dediles reforzados con cota de malla para trabajos con herramientas manuales que se

empleen golpeando sobre el elemento a demoler.

Guantes de goma o caucho.

Traje impermeable a base de chaquetilla y pantalon de material plastico sintético.
Mascarilla antipolvo.

Gafas de proteccion.

Gafas de seguridad de proteccion de radiacciones de soldaduras y oxicorte.
Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

Protectores auditivos.

Mufiequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

Guantes de goma fina, cuero, o caucho natural (aislantes) y de soldador.
Mandiles de cuero.

Manguitos y polainas de cuero.

Cinturén de seguridad clases A, By C.

Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
Botas de goma, de seguridad (con puntera reforzada) y aislantes.

Polainas.

Calzado aislante.

7.10.2..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Caida a distinto nivel (zanja, barro, irregularidades del terreno, escombros).

Los propios de los trabajos de saneamiento y poceria.

7.10.2..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Las propias de los trabajos de saneamiento y poceria.

7.10.2..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

Vallas de cerramiento tipo "ayuntamiento"; vallas por hinca al terreno.

7.10.2..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ESPECIFICOS

Chaleco reflectante.
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7.10.3 INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA DE OBRAS

7.10.3..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

En estos trabajos, en particular:

Descargas eléctricas de origen directo.(Poco frecuentes, se presentan en las instalaciones
entre la toma de fuerza y la entrada al cuadro o cuadros de distribucion general de la obra.
Se producen entre personas y puntos normalmente activos de los materiales y equipos
eléctricos).

Descargas eléctricas de origen indirecto, mas imprevisibles y, por tanto, mas peligrosas. Se
producen entre personas y masas accidentalmente bajo tensién por defecto en los equipos
eléctricos.

Los derivados de caidas de tensién en la instalacién por sobrecarga.

Los derivados del mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
Los derivados del mal funcionamiento de las tomas de tierra.

Incendio (utilizacién de sopletes)

Basculamiento de elementos que estuviesen contrapesados por otros.

Desplome de elementos verticales por exceso de altura sin arriostrar horizontalmente.

7.10.3..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Las instalaciones eléctricas provisionales de obra seran realizadas por una empresa
instaladora, con el correspondiente visado del Colegio Profesional competente y el Dictamen
de la Delegacion de Industria.

Se disefaran en planos los esquemas que reflejaran la distribucion de lineas desde el punto
de acometida al cuadro general de obra y cuadros de distribucion, con especificacion, en
esquema, de las protecciones de circuitos adoptados.

Previa peticién de suministro a la empresa, procederemos al montaje de la instalacion de la
obra.

La acometida, realizada por la empresa suministradora, sera subterranea, disponiendo de un
armario de proteccion y medida directa, realizado en material aislante, con proteccion de
intemperie y entrada y salida de cables por la parte inferior; la puerta dispondra de cerradura
de resbalén con llave de triangulo con posibilidad de poner un candado; la profundidad
minima del armario sera de 25 cm.

A continuacién se situara el cuadro general de mando y proteccién dotado de seccionador
general de corte automatico, interruptor omnipolar y protecciéon contra faltas a tierra y
sobrecargas y cortacircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial de 300
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mA. El cuadro estara construido de forma que impida el contacto con los elementos de baja
tension.

De este cuadro saldran circuitos secundarios de alimentacion a los cuadros secundarios
para alimentar la hormigonera, maquinillos, vibrador, etc. dotados de interruptor onmipolar,
interruptor general magnetotérmico, estando las salidas protegidas con interruptor
magnetotérmico y diferencial de 30 mA.

Por ultimo, del cuadro general saldra un circuito de alimentacion para los cuadros
secundarios donde se conectaran las herramientas portdtiles en los diferentes tajos. Estos
cuadros seran de instalaciones de intemperie, estando colocados estratégicamente, a fin de
disminuir en lo posible el numero de lineas y su longitud.

El armario de proteccién y medida se situara en el limite del solar, con la conformidad de la
empresa suministradora.

Todos los conductores empleados en la instalacion seran aislados para una tension de 1.000
V.

Se colocaran armarios de zonas en cada centro de utilizaciéon de energia de la obra, seran
de chapa metalica, estancos a la penetracion de agua o polvo y cerrados mediante cerradura
con llave. Pueden mantenerse sobre pies metalicos o eventualmente colgados de un muro,
pero siempre con suficiente estabilidad.

Los enlaces eléctricos se haran mediante conductores que generalmente seran de cobre o
de aluminio.

Debido a las condiciones meteorolédgicas desfavorables en una obra y fundamentalmente por
la accién solar, los cables con aislamiento de PVC envejecen pronto, presentando fisuras,
disminuyendo su resistencia a los esfuerzos mecanicos, por lo que se aconsejan aislarlos.

Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plastica, sino con la
autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a las anteriores.

Todos los enlaces se haran mediante manguera de tres o cuatro conductores con tomas de
corriente en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P + T o bien 3P + T, quedando asi
aseguradas las tomas de tierra y los enlaces equipotenciales al quedar todas las masas
conectadas a la red, con lo cual un trabajador no puede quedar en contacto con una masa
metalica cualquiera.

El sistema normalizado internacionalmente de tomas de corriente multipolares, es apropiado
para todas las tensiones alternas o continuas hasta 750 V. y 50 Hz.

7.10.3..3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

Redes o mallazos de proteccion de huecos verticales.

Barandillas de borde de forjado o escalera.

E-VISADO

Q

E2

Pagina 68

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, N°.Colegiado.: 0002343
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO"” PARAE UACION

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO D/E‘;ADEINI’I'ENDMLZIA
DE FECHA : 14/10/21

MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) EVISADO

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
- Anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en alféizares.

- Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

- Medios de proteccion contra los contactos con partes en tension: capuchones, vainas y
pantallas aislantes, herramientas manuales aislantes.

- Aparatos para verificacién de ausencia de tension: pértigas detectoras e indicadores de
tension, mirillas para enrejados de proteccion.

- Dispositivos y elementos para la puesta a tierra y en cortocircuito: piezas y equipos
completos de puesta a tierra, puntos fijos.

- Oftros elementos: transformador de seguridad, herramientas isoplastificadas (destornillador,
llave inglesa, llave plana, llave de tubo en cruz, con brazos, llaves contracabadas, llave de
corte, alicate, llave multiple), pinzas de derivacion.

- Elementos para sefializacion de riesgo eléctrico y delimitacion de zona de trabajo:
banderolas, colgaduras, cintas de delimitacion, barreras extensibles, vallas, etc.

- Dispositivos que garanticen el enclavamiento o bloqueo de los aparatos de corte: candados
multiples, etc.

7.10.3..4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ESPECIFICOS

- Chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas.
- Gafas de seguridad de proteccion de radiacciones de soldaduras y oxicorte.

- Yelmo y pantalla de seguridad contra las radiacciones de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y
oxicorte.

- Mandil y manoplas de soldador.

- Mandiles de cuero.

- Manguitos y polainas de cuero.

- Faja de proteccion contra las vibraciones.

- Cinturdn de seguridad clases A, By C.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.
- Botas de goma, de seguridad (con puntera reforzada) y aislantes.

- Polainas.

- Calzado aislante.
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7.10.4 PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN LAS OBRAS

- Las causas de un posible incendio pueden ser producidas por hogueras, brasero, energia

solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc., junto a sustancias

combustibles como parque, encofrados, carburantes para maquinaria, barnices, pinturas,

etc.

7.10.4..1 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Se realizara una revision periddica de la instalacion eléctrica provisional, asi como el

correcto acopio de sustancias combustibles en envases perfectamente cerrados e

identificados a lo largo de la ejecucién de la obra, situando este acopio en las plantas bajas,

almacenando en las altas materiales ceramicos, sanitarios, etc.

- Existira la adecuada sefializacion indicando los lugares de prohibiciéon de fumar (acopios de

combustibles), situacion de extintores, camino de evacuacion etc.

- Todas estas medidas han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en su

fase inicial, si es posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los

cuales, en todos los casos, seran avisados inmediatamente.

- Los extintores se someteran las revisiones y retimbrado periodico que indique la NBE-CPIl y

el resto de normas municipales o autonémicas que se encuentren en vigor en el momento de

la elaboracion de este documento.

Los medios de extincion seran los siguientes:

- Extintores portatiles, instalando:

o dos de diéxido de carbono de 12 Kg en el acopio de los liquidos inflamables.

o uno de 12 Kg de dioxido de carbono junto al cuadro general de proteccion

o uno de 12 Kg de diéxido de carbono junto al cuadro de maquinas fijas de obra

o uno de 6 Kg de polvo seco en el almacén de herramientas.

o uno de 6 Kg de polvo seco en los vestuarios y aseo de personal
o uno de 6 Kg de polvo seco en el comedor de personas

o uno en el local de primeros auxilios

o uno de 6 Kg de polvo seco en la oficina de obra

o se distribuiran por las plantas, en particular junto a las zonas donde se realizaran

trabajos de soldadura

- Asi mismo, se considera que se deben tener en cuenta otros medios de extincién tales como

el agua, la arena, herramientas de uso comun (palas, rastrillos).
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7.10.5 INST. PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES (OBRA DE FABRICA)

7.10.5..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Los propios de los trabajos de cerramientos, albanileria, solados, pinturas,

7.10.5..2 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

- Los propios de los trabajos de cerramientos, albafiileria, solados, pinturas,

etc.

etc.
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8 DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA EN RELACION CON

LA SEGURIDAD Y SALUD
8.1 MAQUINARIA AUXILIAR

8.1.1..1 RIESGOS GENERALES MAS FRECUENTES

- Accidentes diversos por:
o imprudencia o falta de instruccion.
o deficiente organizacion de la seguridad de la obra.

o ausencia de coordinacién en los trabajos.

o deficiente mantenimiento, disefio inadecuado o defectos en su fabricacion o montaje

de la maquina.

8.1.1..2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- En caso de trabajo junto a lineas eléctricas, todos aislantes de la electricidad.

- Trajes impermeables.

- En su caso, chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.

- Gafas contra las proyecciones.

- Manoplas de goma y cuero.

- Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

- Mandiles, manguitos y polainas de cuero.

- Guantes de goma fina, cuero ajustados, loneta impermeabilizada o caucho natural.

- Botas de goma y de seguridad.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

- Cinturones de seguridad de las clases A, By C.

Durante el mantenimiento
- Mascarillas antipolvo.
- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

- Gafas de proteccion.
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8.1.2 ROZADORA RADIAL ELECTRICA

8.1.2..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Erosiones y cortes en las manos por limpieza de la roza efectuada, por tocar el disco en

movimiento.

- Los riesgos derivados de la rotura del disco (accidentes graves por proyeccion muy violenta

de fragmentos de consideracion).

- Vibraciones.

8.1.2..2 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

- Larozadora contara con mecanismo capaz de extraer el polvo de una forma localizada.

8.1.3 TALADRO ELECTRICO PORTATIL

8.1.3..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Erosiones en las manos.
- Cortes por tocar aristas, limpieza del taladro.

- Golpes en el cuerpo y ojos, por fragmentos de proyeccion violenta.

- Los derivados de la rotura de la broca por accidentes graves por proyeccién muy violenta de

fragmentos.

- Vibraciones.

8.1.4 MAQUINAS HERRAMIENTA ELECTRICAS EN GENERAL: RADIALES, CIZALLAS,

CORTADORAS, SIERRAS, Y SIMILARES

8.1.4..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Golpes y cortes por el disco de corte, proyeccion de objetos.
- Quemaduras (por el disco de corte, tocar objetos calientes.
- Caida de objetos a lugares inferiores.

- Vibraciones.

8.1.4..2 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA ESPECIFICOS

- Cubre discos de seguridad.
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8.1.5 TRABAJOS CON GRUA

Las caracteristicas de las operaciones con esta maquinaria, ademas de:

81.5.1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Golpes, erosiones, atrapamientos y cortes por penduleo de cargas suspendidas en gancho
de grua, (no utilizar cabos de gobierno, fallo de los anclajes de suspensién, eslingado
deficiente, desequilibrio de la graa).

81.5.2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- El personal no estara bajo cargas suspendidas de la grua.
- Utilizacion de bateas emplintadas y flejadas para el transporte de cargas a gancho de grua.
- Manejo correcto de la grua y de las cargas.

- Se prohibe balancear las cargas suspendidas para su instalacion en las plantas, en
prevencion del riesgo de caida al vacio.

8.2 MAQUINARIA PESADA

82.1.1 RIESGOS GENERALES MAS FRECUENTES

- Deslizamientos.

- Vuelco de la maquina, provocando aplastamiento al maquinista.
- Atrapamiento de las personas.

- Quemaduras.

- Lesiones por vibraciones.

- Caida de personas a distinto nivel (desde las maquinas).

- Estrés por trabajar durante largos periodos de tiempo.

- Electrocuciones.

- Intoxicacion por respirar gases toxicos por escape del motor.

- En el transporte interno de aquellas maquinas que asi lo requieran, desprendimiento y caida.

82.1.2 NORMAS BASICAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD

No se llevaran pasajeros.

- Los trabajos se realizaran a la velocidad adecuada, controlando los movimientos de la
maquina y con visibilidad en la zona de trabajo.
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Antes de poner en movimiento la maquina, el conductor comprobara que no hay ninguna
persona subida en la maquina o debajo de ella, igualmente en la zona de accién del
vehiculo.

La maquinaria estacionada cerca de las carreteras o paso de vehiculos, dispondra de la
sefalizacion adecuada.

Siempre que el conductor abandone el vehiculo, lo inmovilizara con los dispositivos de
frenado, y bloqueara el sistema de encendido, para que no sea utilizado por personas ajenas
al mismo.

A la hora de cargar y descargar la maquina para transportarla a otro lugar, se adoptaran las
siguientes precauciones:

La carga y descarga se haré en terreno horizontal.
Las rampas tendran la suficiente altura y robustez.

La plataforma del trailer carecera de cualquier tipo de sustancia deslizante como arcilla,
aceite, etc.

Antes de mover el trailer, se comprobara que la maquina esté perfectamente sujeta.

En todo momento se cumpliran las recomendaciones del fabricante para la carga y
descarga.

El maquinista estara informado de las circunstancias del lugar de trabajo en cuanto a tipo de
material a mover, existencia de conducciones subterraneas, lugares de peligro, etc.

Si el vehiculo va sin carga, se cedera el paso al vehiculo que vaya cargado.
Los accesos a la cabina, como peldafios, asideros, etc. estaran limpios.
El motor se accionara en zonas bien ventiladas.

No se fumara en las cercanias de la bateria o cuando se aprovisione de combustible a la
maquina.

Si la maquina debiera realizar movimiento de marcha atras sin visibilidad por el conductor,
éste se auxiliara de otro operario situado fuera del vehiculo.

Se prohibe recostarse a la sombra de las maquinas.

Uso de aparejos de suspension estaran calculados para la carga a soportar.
Uso de sefalista de maniobras.

Preparacion de la zona de rodadura y estacionamiento.

En caso de acceder a tanques, pozos de registro o alguna zona elevada, al menos
participaran dos operarios.

E-VISADO
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- Cuando se efectue una reparacion o comprobacion:

o la maquinaria o equipo estara desconectada.
o se evitara la puesta en marcha intempestiva.
o se efectuara el trabajo fuera del camino de circulacién de los vehiculos de la obra.

o una vez efectuada dicha reparacion se comprobara que las herramientas, restos de
material, etc. han sido retirados para que no dafien a la maquina o equipo.

o los repuestos utilizados, al menos, tendran la misma garantia de calidad que la del
equipo original.

- Se procurara que el maquinista esté aislado de factores adversos como son la presencia de
polvo, vibraciones, ruidos, climatologia adversa, de forma que no disminuyan su grado de
concentracion, resistencia fisica, capacidad de reaccion, etc., para ello se utilizara la cabina
con estructura protectora.

82.1.3 MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

- Cuerdas guias seguras de carga.

Topes para evitar caidas sobre zanjas, pozos, etc.

Anclajes para cinturones de seguridad.

82.1.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

- En caso de trabajo junto a lineas eléctricas, todos aislantes de la electricidad.

- Mono de trabajo algodén 100x100, con mangas y piernas perfectamente ajustadas; trajes
impermeables.

- Ensu caso, chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.

- Manoplas de goma y cuero.

- Mufequeras y fajas contra vibraciones y sobreesfuerzos.

- Mandiles, manguitos y polainas de cuero.

- Guantes de goma fina, cuero ajustados, loneta impermeabilizada o caucho natural.

- Botas de goma y de seguridad.

- Botas de loneta reforzada y serraje con suelta contra los deslizamientos de goma o PVC.

- Cinturones de seguridad de las clases A, By C.

W

EQ Pagina 76

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG04680-21 y VISADO electrénico VD03591-21A de 14/10/2021. CSV

FVTD8AASZWFTXOUV verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, N°.Colegiado.: 0002343
SUBESTACION TRANSFORMADORA 20/66 kV DENOMINADA “SET CF EL CASTILLO"” PARAE UACION

DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 10 MWn / 13 MWp EN PARCELA 154, POLIGO D/E‘;ADEINI’I'ENDMLZIA
DE FECHA : 14/10/21

MUNICIPAL DE TAMARITE DE LITERA (HUESCA) EVISADO

DOCUMENTO N° 4: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
8.2.1..5DURANTE EL MANTENIMIENTO

- Mascarillas antipolvo.

- Filtro mecanico para mascarilla contra el polvo.

- Gafas de proteccion.

- Mono de trabajo carente de bolsillos o, en su caso, cerrados.

- Cinturdn portaherramientas colocado en el lado, nunca en la parte trasera.

- Cabina con estructura protectora contra vuelco y caida de objetos; bastidor con juntas de
caucho que reducen las vibraciones sonoras; equipamiento para tratamiento del aire en
cabina, asiento anatémico, etc.

- La maquina estara dotada de los siguientes elementos que aumentaran la proteccion
individual:

- Mecanismo de puesta en marcha.
- Dispositivo de seguridad de la direccion.
- Instrumentos de control y alarmas que detecten cualquier anomalia en frenos, direccion, etc.
- El puesto de mando:
o Ninguna palanca obstaculizara la entrada o salida del maquinista.
o El asiento ajustable al peso del maquinista mediante aire u otro sistema.

o Los mandos deberan reunir la condicion de que los mandos estén colocados de forma
que el maquinista los alcance sin dificultad.

o Frenos adecuados al tipo de maquina, en particular debido a la velocidad que puede
llegar a alcanzar.

o Cabina compuesta por estructura de proteccion antivuelcos.

o Asideros y escaleras que no obliguen al conductor a adoptar posturas forzadas.

8.2.2 MAQUINARIA PARA TRANSPORTE

8.2.2..1RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Caidas al subir o bajar de maquina por no utilizar los lugares marcados para el ascenso y
descenso.

- Caida desde la maquina en marcha por encaramarse sobre topes, plataformas.

- Proyeccion violenta de objetos durante la carga y descarga de tierras, empuje de tierra con
formacion de particulas proyectadas.
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Vibraciones transmitidas al maquinista por tratarse de puesto de conduccion no aislado.

Los derivados de la maquina en marcha fuera de control, por abandono de la cabina de
mando sin detener la maquina tales como atropellos, golpes, etc.

Los derivados de la impericia asi como conduccién inexperta o deficiente.
Incendio al manipular combustibles y fumar y/o almacenar combustible sobre la maquina.

Choque entre maquinas por falta de visibilidad, falta de iluminacién, ausencia de
sefalizacion.

Caidas a cotas inferiores del terreno por ausencia de balizamiento y senalizacién, o de topes
final de recorrido.

Riesgos de circulacion por carreteras.
Riesgos de accidente por estacionamiento en arcenes.
Riesgo de accidente por estacionamiento en vias urbanas.

Choque por falta de visibilidad.

8.2.2..2 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

Sdlo las conduciran trabajadores con permiso de conducir.

Utilizacion de un sefalista y cédigo de sefales acusticas de los desplazamientos de la
cargadora.

Utilizacion de maquinas dotadas de cabinas reforzadas contra los aplastamientos,
climatizadas, insonorizadas y con asientos ergonémicos.

Se utilizaran bocinas indicadoras de la marcha atras, asi como luces giratorias intermitentes
de avance.

Bajo ninguna circunstancia, viajaran las personas en la zona destinada al transporte de
material o maquinaria.

Se cuidara minuciosamente el amarre de los materiales y maquinaria a transportar, de tal
manera que no puedan caerse del medio de transporte.

Si el camién dispone de visera, el conductor permanecera en la cabina mientras se procede
a la carga; si no tiene visera, abandonara la cabina antes de que comience la carga.

No se accionara el elevador de la caja del camion, en la zona de vertido, hasta la total
parada de éste.

Al proceder a la descarga de material en una zanja o terraplén, se habra realizado un
monticulo de seguridad al borde de éstos, que servira de tope a las ruedas traseras.

Siempre tendran preferencia de paso los vehiculos cargados.
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Estara prohibida la permanencia de personas en la caja o tolva.
La pista de circulacién en obra no es zona de aparcamiento, salvo emergencias.

Antes de dar marcha atras, se comprobara que la zona esta despejada y que las luces y
chivato acustico entran en funcionamiento.

Vigilancia permanente de que no se dormite a la sombra de los camiones estacionados.

Transporte de maquinaria:

Se dispondra la zona para la descarga, evitando el posible riesgo de atropello y choque, asi
como el entorpecimiento del desarrollo normal del resto de los trabajos.

Las rampas de acceso al fondo de las excavaciones y de las explanaciones seran calzadas
solidas y aptas para resistir estos medios de transporte.

La anchura de las rampas tendran al menos una sobredimensién de 0,80 m. Sobre las zonas
mas anchas y salientes del vehiculo, si el recorrido es largo sobre las rampas o taludes, y
estando la zona libre limitada a un solo lado.

Se construiran zonas para refugiarse con intervalos no superiores a 20 m.

Si en el itinerario de la obra hay que discurrir cerca de pilares, muros, fosos, terraplenes,
etc., el conductor del transporte estara apoyado y guiado por otra persona que esté en tierra,
que vea bien el recorrido y que lo conozca adecuadamente.

Nunca la maquinaria cargada impedira la conduccién y utilizacién del vehiculo.

Se comprobara la perfecta colocacion y estado del elemento de enganche del vehiculo en el
trailer.

Durante la carga, normalmente, el conductor deberéa alejarse del vehiculo y, especialmente,
si ésta se efectia por medios mecanicos.

Antes de poner en marcha el vehiculo para transportar la carga, se examinara ésta para
cerciorarse de que esta bien asegurada y repartida, asi como que su anchura, largura y
peso, se adaptan a las normas de seguridad.

Siempre que la maquina que vayamos a cargar o descargar pueda realizar esta operacion
por sus propios medios motrices, se emplearan rampas apoyadas en la parte trasera del
remolque, para evitar que pueda volcar.

Al cargar o descargar una maquina en un remolque, se debe usar un adaptador y si no se
dispone de éste elemento, se podra usar un entarimado, debiendo ser lo suficientemente
sélido y resistente para soportar el peso de la maquina. Esta operacion se efectuara siempre
lo mas al ras del vehiculo.

El personal de la obra no estara nunca en las proximidades de la zona donde se esté
cargando o descargando la maquina.
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Durante el almacenamiento y las operaciones de transporte, carga y descarga, la maquinaria
no se sometera a esfuerzos que puedan poner en peligro su estabilidad.

El vehiculo estara siempre frenado e inmovilizado y no se sobrecargara.

Si se emplean aparatos elevadores para su carga o descarga, se deberan seleccionar estos
para que sean adecuados al trabajo y al peso a soportar, comprobandose que el aparato de
elevacion sobrepasa al menos un 20% el peso de la maquina.

Se usaran ganchos de seguridad para las operaciones de elevacion, llevando éstos marcada
su carga maxima admisible.

El mecanismo de enganche, incluidos los pasadores, debera de tener la resistencia
suficiente para remolcar la carga mas pesada que pueda arrastrar el vehiculo. Los
pasadores seran de un modelo tal que no puedan salirse accidentalmente de su sitio,
enganchandose siempre siguiendo las instrucciones del constructor.

Los remolques para evitar su vuelco, estaran dotados con gatos o soportes analogos que
impidan su vuelco durante la carga.

Para la operacion de enganche de dos vehiculos se debera de tener en cuenta:

o Si se pone en marcha atras el vehiculo tractor bloqueara el remolque con frenos o
calzos.

o Si se aproxima el remolque hacia el vehiculo tractor, se controlara el movimiento de
aquél con los frenos o calzos.

o Los vehiculos de transporte estaran dotados de botiquin de primeros auxilios y de un
extintor de incendios adecuado.

CAMION BOMBA, DE BRAZO ARTICULADO PARA VERTIDO DE HORMIGON

8.2.2..3RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

Vuelco por fallo mecanico de los estabilizadores hidraulicos o su no-instalacion, falta de
compactacion del terreno.

Proyecciones violentas de objetos porreventén de tuberia o salida de la pelota limpiadora.
Golpes por objetos que vibran (tolva, tubos oscilantes).
Golpes por proyeccion violenta, fuera de control, de la pelota limpiadora.

Proyeccién de hormigén y fragmentos de forma violenta por rotura de la tuberia, desgaste,
sobrepresion, abrasion externa.

Atrapamiento de personas entre la tolva del camion bomba de hormigén y el camion
hormigonera de servicio del hormigdn.
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8.2.2..4NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Se preparara el terreno de forma conveniente para que sirva de apoyo al camién.

CAMION GRUA

8.2.2..5RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Desprendimiento de la carga por eslingado peligroso.

- Golpes por la carga a paramentos verticales u horizontales durante las maniobras de
servicio.

8.2.2..6_NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Las cuerdas para la carga a soportar estaran perfectamente calculadas para el trabajo que
deban realizar.

CAMIONES VOLQUETES

8.2.2..7 NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD ESPECIFICAS

- Bajo ninguna circunstancia se viajara encaramado a la estructura o interior del cazo.

Se utilizara con carga entre 3.000 Kg y 10.000 Kg.

8.2.3 MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TTERRA Y ESCOMBRO

8.2.3..1 RIESGOS ESPECIFICOS MAS FRECUENTES

- Los ocasionados como consecuencia del mantenimiento irregular de la maquinaria.

- Realizar un trabajo inadecuado por desconocimiento de las condiciones de la maquina o el
terreno.

- Caida de la maquina a zanjas por trabajos en los laterales, rotura del terreno por sobrecarga.
- Caida desde la maquina en marcha por encaramarse sobre topes, plataformas.

- Torceduras de pies por pisadas sobre escombros o roca suelta.

- Pisadas en mala posicion por sobre cadenas o ruedas.

- Los ocasionados por la existencia de polvo ambiental por el equipo picador.

- Talud de tierras por superar la altura de corte maximo segun el tipo de terrenos.

- Caidas de rocas durante su transporte, trasvase y vertido.
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