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1 ANTECEDENTES

La sociedad DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. es la promotora de la SET "PERSA"

220/ 30 kV en el Término Municipal de Rubielos de la Cérida, en la provincia de Teruel.

Esta subestacion tiene como finalidad evacuar la energia generada en los parques
edlicos “PERTUSA” y “SALAMANA”, objeto de otros proyectos.

Estos parques edlicos cuentan con acceso y conexion a la red eléctrica para evacuar la
energia generada en los mismos, siendo el punto de entrega la SET Valdeconejos
220 kV, de Red Eléctrica de Espana.

En diciembre de 2022 se redacta el Proyecto de la SET PERSA 220/30 kV, visado n°
VD-04801-22A del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja, y en
fecha 22 de diciembre de 2022 se solicita Autorizacion Administrativa Previa y de

Construccion del mencionado proyecto.

Como consecuencia de la optimizacion de los circuitos de media tension de los parques
edlicos “PERTUSA” y “SALAMANA” que evacuan a través de la SET PERSA, se ha visto
en la necesidad de reubicar dicha subestacion, con dicho fin, con fecha 19 de diciembre
de 2023, se redacta el Proyecto Administrativo Modificado de la SET PERSA 220/30 kV,
visado n° VD05553-23A, del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La
Rioja.

Conforme a lo establecido en las Declaraciones de Impacto Ambiental obtenidas por los
parques edlicos “PERTUSA” y “SALAMANA”, estos modificaron la ubicaciéon de sus
aerogeneradores, por lo que el 12 de noviembre de 2025 se visd el Proyecto
Administrativo Modificado 2 de la SET PERSA 220/30 kV, visado VD04698-25 A del
Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja, para contemplar la
reubicacion de la SET PERSA con el fin de optimizar la configuracion y eficiencia de los

circuitos de media tensién de los parques edlicos.

Con el fin de independizar el parque edlico “PERTUSA” del parque edlico “SALAMANA”,
se va a proceder a proyectar la subestacion “PERSA” con dos posiciones de

transformador, una para cada parque edlico, y una posiciéon de salida de linea.
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2 OBJETOY ALCANCE

El objeto del presente proyecto modificado 3 es la descripcion de la SET “PERSA”, en
su nueva configuracién en simple barra con dos posiciones de transformador y una
posicién de linea. Esta SET es necesaria para la evacuacion de la energia generada por

los siguientes parques:

- PE“PERTUSA”, 50 MW. Su titular es DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L.
- PE “SALAMANA”, 50 MW. Su titular es DESARROLLOS DEL ANZO, S.L.

A continuacion se incluye un esquema de las instalaciones en proyecto:

SET
PERSA

INSTALACIONES EXISTENTES

B NSTALACIONES OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

INSTALACIONES EN TRAMITACION (OBJETO DE OTROS PROYECTOS)

En el presente documento se establecen las caracteristicas a las que habra de ajustarse
SET "Persa", siempre de acuerdo con lo prescrito en la normativa aplicable vigente, y
con él se pretende obtener la Autorizacion Administrativa previa y de construccion,

precisa para la posterior Autorizaciéon de explotacion.

Se pretende describir el conjunto de infraestructuras eléctricas, asi como caracteristicas
técnicas esenciales a las que la subestacion habra de ajustarse. Para ello se detalla el

sistema de 220 kV, el sistema de 30 kV y el sistema de puesta a tierra.

El presente Proyecto Modificado 3 estd compuesto por los siguientes documentos:
Memoria, Anexos (Calculos justificativos, Relacion de Bienes y Derechos Afectados,
coordenadas de los limites de la subestacion, Gestién de Residuos), Presupuesto,

Planos, Pliego de Condiciones, y Estudio de Seguridad y Salud.

AGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.: P003420
SET “PERSA" 220 / 30 KV ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
01. Memoria .S.Tl \SE%HA/!\O 3992?2%2%5'6\
E-VISADO

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiado.: 003420
SET "PERSA" 220 I 30 KV ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
) ATlAvs o : YD05027-25A
01. Memoria st [ EDEEFEEHA : (03/12/2025
E-VISADO

3 DATOS DEL PROMOTOR

Los datos de la empresa promotora de la SET "Persa" son los siguientes:

- Titular: DESARROLLOS DEL BOLGES SL
- CIF: B02810414

- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza
- Teléfono: 876 712 891

- Correo electrénico: info@atalaya.eu
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4 NORMATIVA DE APLICACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

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).

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 18.09.07).

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre, BOE 31.12.14).

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
(BOE 09.06.14).

Real Decreto 1066/2001, del 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de protecciéon del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27.12.00).

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13).

Normas Técnicas Particulares de la Compainiia Eléctrica de la zona.

Normas UNE y CEIl aplicables.

Recomendaciones UNESA aplicables.

Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones
Eléctricas, de la Comisién Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y
Seguridad en el Trabajo de UNESA.

Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.
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4.2

4.3

OBRA CIVIL

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

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo
Estructural. (BOE 10.08.21)

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

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

vigentes.

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 utilizacién 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 utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, correccién 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).
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4.4 NORMATIVA AMBIENTAL

- Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacién del texto refundido de la Ley de

Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero. (BOE 23.03.10).

45 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO

CUMPLIMIENTO

Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas
detalladas en la ITC-LAT 02 del 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)

Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas
detalladas en la ITC-RAT 02 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el
que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. (BOE 09.06.14)

Seran de obligado cumplimiento las normas de referencia detalladas en la ITC-
BT 02 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre (BOE 31.12.14)).
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5 UBICACION Y ACCESO

5.1 UBICACION

La SET "Persa" 220/ 30 kV se proyecta en el término municipal de Alpefiés, en las
parcelas 2, 3 y 4 del poligono 12, en la provincia de Teruel. Su planta sera de forma

rectangular, con unas dimensiones exteriores aproximadas de 74 x 59 metros.
Los vértices de la SET, en coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30), son los siguientes:

Vértices SET "Persa"

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS 89)

VERTICE X Y
V1 658.551 4.518.232
V2 658.562 4.518.175
V3 658.490 4.518.160
V4 658.479 4.518.218

La situacién de la instalacion queda reflejada en el Documento Planos.

5.2 ACCESO

El acceso a SET "Persa" se inicia en vial interior del parque edlico “Pertusa” Desde este

vial, se accede al vial de nueva apertura para acceso a la subestacion.
El vial tendra las siguientes caracteristicas:

- Anchura del vial: 5 m

- Seccidn de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98 % P.M.

- Pendiente longitudinal maxima del 13 %.

- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.

- Talud de desmonte 1/1.

- Talud de terraplén 3/2.

- Talud de firme 3/2.

- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 25 cm.

El trazado del acceso puede consultarse en el plano de implantacion, incluido en el

documento de planos en el presente proyecto.
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6 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

6.1 DESCRIPCION GENERAL

La instalacion objeto del presente proyecto modificado 3 estara constituida por:

- Dos posiciones intemperie de transformador 220 kV de 45/50 MW cada una,

ONAN/ONAF con regulacién en carga.
- Una posicion intemperie de linea 220 kV.
- Una posicién intemperie de simple barra en 220 kV.

- Un edificio de interconexion y control donde se alojaran las celdas del sistema
de media tensién (30 kV), equipos auxiliares, de control, medida, proteccion,

corriente continua, etc.

Todos los elementos de la subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones
74 x59m en el que se situaran, ademas del sistema de 220 kV, el edificio de

interconexion y control.

En el documento planos, figuran los de disposicion general de la instalacién en planta 'y

secciones.

6.2 PARAMETROS BASICOS DE DISENO DE LA SET

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta seran:

Nivel de tension del parque 220 kV 30 kV

Tension nominal 220 kVef 30 kVes
Tensién mas elevada para el material 245 kVet 36 kVer
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz

Tensién soportada a frecuencia industrial 460 kVer 70 KVer
Tensién soportada bajo impulso tipo rayo 1050 KkVer 170 KVer
Conexion del neutro Rigido a tierra Aislado

6.3 SISTEMA DE 220 kV

La parte de la subestacion con nivel de tensién de 220 kV se encontrara ubicada en un

recinto vallado en el que se instalara el transformador de potencia y la aparamenta en
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dicho nivel (interruptores, seccionadores, seccionadores con puesta a tierra,
transformadores de intensidad, transformadores de tensién y autovalvulas), asi como
sus correspondientes estructuras metalicas de soporte. También se instalara la

aparamenta de exterior de media tension.

La topologia en el parque de 220 kV sera de simple barra, con dos posiciones de

transformador (220/30 kV 45/50 MVA), una posicion de barras y una posicion de linea.
Cada posicién de transformador dispondra de:

- Tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas.

- Unjuego de tres (3) transformadores de tensién tipo inductivo para medida

y proteccion.

- Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y

proteccion.
- Un (1) interruptor tripolar automatico de corte en SFes.

- Un (1) seccionador tripolar de 220 kV para conexién a barras.

La posicion de linea dispondra de:

- Tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas.

- Unjuego de tres (3) transformadores de tension tipo inductivo para medida

y proteccion.
- Un (1) seccionador tripolar de 220 kV con puesta a tierra.

- Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y

proteccion.
- Un (1) interruptor tripolar automatico de corte en SFes.

- Un (1) seccionador tripolar de 220 kV para conexion a barras.
La posicion de barras estara equipada con:
- Un (1) transformador de tension tipo capacitivo, instalado en la fase central,
para medida y proteccion.

Las uniones entre equipos en 220 kV se realizaran con cable de aluminio - acero tipo
LA-380, de 381 mm? de seccion, 10.870 kg de carga de rotura y 1,275 kg/m de peso, en

configuracién duplex.
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6.3.1 INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se ha previsto la instalacion de un interruptor automatico tripolar de SF¢ para intemperie

en cada posicién de transformador y de linea.

Las caracteristicas mas esenciales de estos interruptores son:

- Tension de serviCio [KV]: ..o 220
I ol (= Yo U= o o = N | v 50
- Intensidad nominal de Servicio [A]: .....cooiieiiiiiiiii e 630
- Poder de corte nominal bajo cortocircuito [KA]: .......coeviviiiiiiieiiiie e 50
- Tension de ensayo 1 minuto 50 HZ [KV] ....vevveiiiiieiiiiie e 460
- Tension de ensayo con onda 1,2/50 PS [KV].eeueeeiieiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeiien, 1050

Es un interruptor trifasico automatico, para alta tension, a gas SFs de simple y baja
presion, para servicio intemperie, hasta —30° C, de tres ciclos, modelo monocamara (un
elemento de interrupcion por polo), con mando por muelle incorporado para
funcionamiento en tripolar (un mando para los tres polos) y con el gas necesario para
su funcionamiento controlado por densimetro, con contactos de control y alarma.

Responde en su ejecucion a las ultimas ediciones de las normas CEI-56.

El armario del interruptor va dotado de resistencia de calefaccion, relé antibombeo,
contador de operaciones, un dispositivo para abrir y cerrar eléctricamente el interruptor

desde el mismo, y un conmutador-selector de dos posiciones “remoto-local’.

6.3.2 PARARRAYOS

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que
por cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado el montaje de un juego
de tres pararrayos tipo autovalvula, conectados junto a cada transformador, y otro juego

junto a la entrada de la linea.

Los pararrayos deberan tener las siguientes caracteristicas:

- Instalacion/tipo ......coovviiiii Intemperie/ZnO
- Tension maxima de servicio entre fases .........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiii 245 kV
- Tension NOMINAL........cooiiiiiii 220 kV
- Frecuencia nominal...........ccccoiiiiiiii 50 Hz
- Tiempo maximo de falta a tierra..........ccccooei 1s
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- Intensidad nominal de descarga............ccoooeviiiieiiiieee i, 10 KA
- Tipo de servicio continuo
I 7 £ L TSP SPPPPPR 3

6.3.3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

§

g

b

g

3

Se instalara un juego de tres transformadores de intensidad, que alimentara los circuitos %é
de medida y proteccion, en cada posicion de transformador y de linea. E §
- Tension MASs €levada [KV] ... ..oeoe oo 245 g5

< >

.y . % 3

- Tension de SErviCio [KV] ...t e e e e e e 220 % 3

- FrecuenCia [HzZ] ... 50 = é

- Relacion de transformacion [A] % ﬁ

9 ©

Posicion de [iNa.........cuuii i 150-300/5-5-5-5 % E

o |l

Posicion de transformador ...........c.ccooooiiiiiiiiiii e, 75-150/5-5-5-5 § §

- Potencias y clases de precision: § §
Arrollamientos de medida...........cccooooiiiiiiiiiin 15 VA CI. 0'2s %%

=0

Arrollamientos de proteccion ...50 VA CI5P20 50 VA CI5P20; 50 VA CI5P20 2 ﬁ

T w0

i g

6.3.4 TRANSFORMADORES DE TENSION § 3
< ©

n 2

Se instalara un juego de tres transformadores de tension tipo inductivo en cada posicion 2 E
o Z

de linea y transformador. Sus caracteristicas eléctricas mas importantes son: 2 £
= TensiON MAS 18VAAA [KV] c..vveoeeeeeeee oo eee e, 245 g §

g

; ., .. S >
Tension de SErviCio [KV] ... e e 220 22

= FTECUBNCIA [HZ] oo 50 2 g

E o

- Relacion de transformacion 3 §

Ox

Primer arrollamiento .............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 220:V3/0,11:\3 E

Segundo arrollamiento................ccceeeveeeeeeeeeeeeeens 220:N3/0,11:\3 L%S

Tercer arrollamiento ............oeeiiiiiiiiiiii e, 220:43/0,11: 3 &"?

- Potencias y clase de precision

Primer arrollamiento ...........c..oeviiiiiii i, 20 VA, Cl 0.2
Segundo arrollamiento...............eeevveeeieriiiiiiiiiiiiiinnnnns 30 VA, CI 0,5-3P
Tercer arrollamiento ..........ccoooveiiiiiiiiiee e, 50 VA, CI 0,5-3P
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Se instalara un juego de un transformador de tension tipo capacitivo en la fase central

de la posicion de barras. Sus caracteristicas eléctricas mas importantes son:

- Tensidn mas elevada [KV] .......oouiiiiiiiiiiiee e 245
- Tension de ServiCio [KV] ..o 220
= FrecuenCia [HZ] ... e 50

Relacién de transformacion

220:N3/0,11:N3
220:¥3/0,11:\3
220:N3/0,11: 3

Primer arrollamiento

Segundo arrollamiento

Tercer arrollamiento

Potencias y clase de precision

Primer arrollamiento ..........oveeveii e 20 VA, Cl 0.2
Segundo arrollamiento............cccveeiiiiiiiie 30 VA, CI 0,5-3P
Tercer arrollamiento ........oeeeveeieeieeeeee e, 50 VA, CI 0,5-3P

6.3.5 PUNTAS FRANKLIN

Se instalaran doce (12) puntas Franklin con dispositivo de cebado de 50 metros de radio
de accién dotado de mastil autoportante, conectados a la malla de tierras general de la

subestacion con cable de cobre desnudo, segun la siguiente distribucion:

Una (1) ud en la cubierta del edificio de control de la subestacion.

Nueve (9) ud en el parque intemperie de 220 kV.

Dos (2) ud sobre castilletes en el pértico de entrada de linea.

6.3.6 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 220 / 30 kV

Se instalaran dos transformador de potencia trifasicos de 45/50 MVA de potencia y
relacion nominal 220 / 30 kV, en bafio de aceite, sobre sendas bancadas situada en la

zona del parque intemperie.

El dieléctrico sera aceite que circulara en el interior de la cuba por conveccién natural.
La conexion del neutro en el lado de alta tension sera rigida a tierra mientras que la

explotacion del devanado de media tension sera con el neutro aislado.
Las caracteristicas constructivas mas importantes son:

TiPO A€ SEIVICIO: ... Continuo

ADO
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- Potencia nominal [MVA] .......coooiiiiieee e 45 / 50 ONAN / ONAF
- Relacion de transformacion: .........c.oveeevieiiieiieeeeee 220+10x1,5%/30 kV
- Frecuencia [HzZ]: oo 50
- Refrigeracion............ooo ONAN / ONAF
= CONEXION: e Estrella/triangulo
- Grupo d€ CONEXION: ..uuuuii i e e e e e e e e e e Ynd11
- Tension de CortoCirCUIto: ........cooeeiiieiiii e 15%
- Niveles de aislamiento en el primario: ..........cccccooveviiii i, 245 kV
- Niveles de aislamiento en el secundario:...........ccccceeeeeiiiii e, 36 kV
6.3.7 SECCIONADORES
6.3.7.1 Salida de linea

Para poder efectuar el seccionamiento de la salida de linea, se ha previsto el montaje
de un seccionador tripolar para 220 kV de tipo intemperie de dos columnas giratorias,

de apertura central y con cuchillas de puesta a tierra.

Las caracteristicas técnicas principales de este seccionador son las siguientes:

- Tension NOMINAI [KV] ..eeeiii e 220

- FrecuencCia [HzZ] ... 50

- Intensidad nominal de SEerviCio [A].....cieeieriiiieiiiie e 630

- Intensidad admisible de corta duracion [KA] ........cccovvviiiiiiiiiiiieeireeee e 50
6.3.7.2  Conexién a embarrado

Para poder efectuar el seccionamiento de la conexion al embarrado de 220 kV, se ha
previsto el montaje de un seccionador tripolar para 245 kV de tipo intemperie de dos
columnas giratorias, de apertura central sin puesta a tierra, para cada posicion de linea

y de transformador.

Las caracteristicas técnicas principales de este seccionador son las siguientes:

- Tension NOMINAl [KV] ... 220
- Frecuencia [Hz] ... 50
- Intensidad nominal de ServiCio [A] ......coeeiieeiiiii e 630
- Intensidad admisible de corta duracion [KA] ... 50
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6.3.8 EMBARRADOS

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas
maximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40°C sobre la
temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos
de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones

permanentes.

6.3.8.1 Embarrado principal de 220 kV

Para el embarrado principal de alta tension se utiliza tubo de aluminio @100/90 mm de

1.492 mm? de seccion. La intensidad maxima admisible para el tubo es de 1.836 A.

A continuacién se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen
permanente como en condiciones de cortocircuito, apreciandose que se han elegido
unos valores para el disefio de embarrados superiores a los nominales con un margen

de seguridad suficiente:

- Sistema de 220 kV:
Intensidad nominal de la instalacion ............coovvviviiieeieeeenn, 1.836 A

Intensidad de cortocircuito soportada: ..........ccccooevviiiiiiiiiiine, 138 kA

6.3.8.2 Cable de unién de aparamenta

La conexién de la aparamenta de alta tensidn se realizara mediante conductor LA-380

en configuracion duplex cuyas caracteristicas son:

I T Yetei o o (o - | KNSR 381 mm?
- Composicion: ........ccccceeeeeeennnn. 54+7 hilos de aluminio y acero respectivamente
B B 1 F=1 0 0 1= (o LT 25,38 mm
- PSSO 1.275 Kg/Km
- Resistencia eléctrica: ..o, 0,0857 Q/Km
- Densidad de corriente admisible: ..........ceoveiiiiiiiii e, 1,87 A/mm?
- Corriente admiSiDIE: .........iiieeiie e 712,47 A

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo,
con disefo circular y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

Se emplearan conectores bimetdlicos en caso de union de metales de

electronegatividades diferentes (cobre-aluminio).
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6.3.9 SALIDA DE 30 kV

En la salida de media tension de cada transformador 220/30 kV se instalara la siguiente

aparamenta de exterior:

- 3 pararrayos autovalvula, de 6xido metalico.
- 3 aisladores apoyo.
- 6 terminales exteriores para cable 18/30 kV.

- Seccionador y reactancia de puesta a tierra

La conexién de las celdas de media tensién con cada transformador de potencia se
realizara mediante cable aislado instalado en canal de cables o bajo tubo hasta el
bastidor donde se realizara la conversion subterrdnea y desde donde partira el

embarrado hasta los bornes del transformador.

El cable empleado sera unipolar, con aislamiento de polietileno reticulado con capa

semiconductora extruida y pantalla de hilos de cobre.

Su tension nominal sera de 18 / 30 kV y su seccion conductora 2x(3x1x400) mm? Cu,
consistente en dos ternas de cable unipolar de cobre aislado, para cada uno de los
parques edlicos. La cubierta sera de poliolefina, que le proporciona gran resistencia

mecanica.

El embarrado hasta el transformador de potencia sera de tubo o pletina de cobre de las

dimensiones adecuadas para soportar la intensidad que circule por el conductor.

Los terminales de conexion se adecuaran a los tipos de bornas del transformador y la

celda.

6.3.10 EMBARRADOS

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas
maximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40°C sobre la
temperatura ambiente. Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos
de las corrientes de cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones

permanentes.
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6.3.10.1Cable de unién de aparamenta

La conexidn de la aparamenta de alta tensién se realizara mediante conductor LA-380

en configuracién duplex, cuyas caracteristicas son:

- SECCION tOtAl ...eveiiicceeee e 381 mm?
- ComposicCioN: ........ccoeeveeeeeeeenn. 54+7 hilos de aluminio y acero respectivamente
S B 1= 4 =11 (o TR 25,38 mm
m PESO eaa 1.275 Kg/Km
- Resistencia electriCa: ......oooeveeeee e 0,0857 Q/Km
- Densidad de corriente admisible: .......cooveveiiiie e 1,87 A/mm?
- Corriente admisible (un cable del haz): .........ccccooooiiiiiiieiie, 712,47 A
- Corriente admisible (por fase, haz de dos cables): ... 1.424,94 A

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacidon con técnica de anodo masivo,
con disefio circular y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

Se emplearan conectores bimetalicos en caso de union de metales de

electronegatividades diferentes (cobre-aluminio).

6.3.10.2 Embarrado de 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario de cada transformador de potencia,
hasta su conexion con los terminales, el embarrado estara constituido por tubo de cobre
de diametro int./ext. 80/70 mm (seccion 1.180 mm?), que admite un paso de corriente

permanente de 2.896 A.

La conexion entre el embarrado de salida del transformador de potencia y las celdas de
alimentacion de protecciéon del transformador de 30 kV se realiza a través de varias

ternas de cables de potencia que se resumen en:

« Celda para PE Pertusa: 2 ternas de cable RHZ1 18/30 kV 3x1x400 mm? Cu.
« Celda para PE Salamaiia: 2 ternas de cable RHZ1 18/30 kV 3x1x400 mm? Cu.

6.4 SISTEMA DE 30 kV

El sistema eléctrico de 30 kV estara formado por dos circuitos, uno por cada parque
edlico. El sistema eléctrico de 30 kV estara constituido por celdas prefabricadas
compactas, de ejecucion metalica, tipo interior, con aislamientos y corte en SFg

destinadas a los distintos servicios. A continuacién se describen las celdas proyectadas:

AGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiado.: p003420
SET "PERSA" 220 / 30 KV ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
01. Memoria 1(\.T L&Eﬁ%ﬁ 3992?2%2%5'6\
E-VISADO

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

17

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







h&ﬁ%% DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.: P003420
SET "PERSA" 220 / 30 KV o '\S/‘I‘;EL o j;“fo_mgg‘;ﬂ son
01. Memoria ¢ | [DEEECGHA : 03/12/2025
E-VISADO

- Circuito formado por las entradas del PE Pertusa:
Dispondra de 3 celdas de linea, 1 celda de trafo, 1 celda de servicios auxiliares
y 1 celda de bateria de condensadores.

- Circuito formado por las entradas del PE Salamana:
Dispondra de 3 celdas de linea, 1 celda de trafo y 1 celda de bateria de

condensadores.

Cada circuito de salida para conexion de los parques edlicos dispondra de protecciones
de sobreintensidad mediante relés de fase (51) que actuan sobre el interruptor

correspondiente de su posicién.

En el lado de media tension se dispondra de contador electronico combinado de energia
activa y reactiva bidireccional para la medida en el punto frontera de cada uno de los

parques.

Los circuitos de intensidad de los equipos de medida y proteccion estaran alimentados

por los transformadores de intensidad en el secundario del transformador.

Las celdas son del tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de gas

hexafluoruro de azufre (SFs). La configuracion eléctrica es de simple barra.

El conjunto de celdas para maniobra esta formado por seis posiciones de linea, dos
posiciones de transformador con medida de tensioén en barras, dos posiciones de bateria

de condensadores y una posicion de servicios auxiliares.

- Tension nominal de aislamiento: ............cccccvviiiiiii 36 kV
- Tension de SErVICIO: .......ccuuiiiiiiiii 30 kV
- Intensidad nominal del embarrado: ...........cccceviiiiiiiiiii 1600 A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: ..............ccoooiiiiiiiinnnn, 25 kA

6.4.1 Posiciones de linea

Tres detectores de presencia de tensidon capacitivos

Tres transformadores de intensidad

- Nivel de @isSlamiento .......ooeeiee e e 36 kV
- Relacion de transformacion

- PE Pertusa, ctos 1y 2, PE Salamanacto 1 ..................... 200-400/5-5 A
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- PE Pertusa, CtO 3 ... 150-300/5-5 A
- PE Salamana, Cto 2 ....oovveeeeeeee e 250-500/5-5 A
- PE Salamana, Cto 3 .....coeieeiieiiee e 75-150/5-5 A

- Potencia y clase de precision devanado 1

- Potencia y clase de precision devanado 2................

Un interruptor automatico

- Intensidad nominal

15VA, CI. 0,5
15VA, CI. 5P20

Nivel de AiSIamUENTO .....ceeeee e 36 kV

- PE Salamana, CtO 2 ....ooeeeeeeeee e e 630 A
- ReStO de CIFCUITOS ..o 400 A
- Poder de corte en COrtOCIICUITO......vuieeeeieee et eaas 25 kA
- Capacidad de cierre en cortoCirCUIto ..........coeeeuuuiieiiiiiiieiiicc e, 50 kA
- Ciclode maniobra ..o 0-0,3s-CO-15s-CO
Un seccionador de barras con puesta a tierra.
- Nivel de AiSIamiIENTO .......ceieeeee s 6 kV
- Intensidad nominal
- PE Salamana, Cto 2 ........ooeeniiiieeeeeee e 630 A
- RSO A CIFCUITOS . .eeeeieeeeeee e 400 A
- Intensidad de corta AUraCioN .........oeeeeee e 25 kA
- Mando de 1as CUCNIIIAS ........eeeeeeee e Manual
6.4.2 Posiciones de transformador
Tres detectores de presencia de tension
Tres transformadores de Intensidad
- Nivel de @isSlamiento ......coooeeieee e e 36 kV
- Relacion de transformacion..........ooee oo 500-1000/5-5-5 A

- Potencia y clase de precision devanado 1................

- Potencia y clase de precision devanado 2................

- Potencia y clase de precisiéon devanado 3

15 VA, CI 0,5s
15 VA, CI 5P20
30 VA, CI 5P20
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Un interruptor Automatico
- Nivel de aiSIamiento ............ooiiiiiiiii 36 kV
- Intensidad NOMINAL...........ooiiiiiiiii e 1.200 A
- Poder de corte en cortoCirCuito.............cocovviiiiiiiiiiiiiiieee 25 kA
- Capacidad de cierre en cortoCircuito ............cuvveeeiiiiiiiiiiicce e, 50 kA
- Ciclodemaniobra ..., 0-0,3 s-CO-3 min-CO s
Un seccionador de barras con puesta a tierra E;
- Nivel de aislamiento ... 36 kV g’
= INEENSIAAT NOMINAL .........eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ececceeeeseseeeeeeeeeee e 1.200 A °
- Intensidad de corta duracion .............cccccciiiii 25 kA %
- Mando de las cuchillas...........ccccuiiiiiiiii Manual %
Tres transformadores de Tension Inductivos :g
- Nivel de aislamiento ... 36 kV %
- Tension de SErVICIO ........cccuiiiiiiiiiiiii e 30 kV 2
- Frecuencia ... 50 Hz §
- Tension eficaz de ensayo 1 minuto 50 Hz.......ooovvvvvvviiiiiiii 70 kV g
- Tensién de cresta de ensayo con onda 1,2/50 US ......ccevvvvvvviiiiiiiiiinnnnnnn. 170 kV %
- Relacion de transformacion: é
1er devanado ..........cccoevuevvrivciecise s 33.000/¥3 / 1103V %
20 dEVANAAO ..o 33.000N3 / 1103V é
3erdevanado ........ccceeeeeiiiiiiii 33.0003 / 110/3 V g,
-Potencia y clase de precision: é
1Er deVanNadO ... 25VA, CI. 0,2 %
20 ABVANAAO ........oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25VA, Cl. 0,5-3P :
3er devanado ... 50VA, ClI. 3P
Tres Pararrayos Autovalvulas
e oo R Oxido metalico
- Tensidon Asignada (Ur) ... 32 kV
- Tension de funcionamiento continuo (UC) ........c.evvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeees 40 kV
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- Intensidad de descarga con onda 8/20 US........ccceeeeeviiiiiiiiiiiii e, 10 KA
6.4.3 Posiciones de bateria de condensadores
Tres detectores de presencia de tensién capacitivos
Tres transformadores de Intensidad
- Nivel de aiSIamiento ............ooiiiiiiiii e 36 kV
- Relacion de transformacion.............cccccoi 50-100/5-5 A
- Potencia y clase de precision:
1er deVaNAO. ... e 15VA, CI. 0,5
2% deVANAAO ..o 15VA, CI. 5P20
Un interruptor Automatico
- Nivel de aislamiento ... 36 kV
- Intensidad NomMINal ... 400 A
- Poder de corte en cortoCirCuito. ... 25 kA
- Capacidad de cierre en cortoCirCUIto ..........coeeeuuiieiiiiiiieiiice e, 50 kA
- Ciclode Mmaniobra ..o 0-0,3 s-CO-3 min-CO
Un seccionador de barras con puesta a tierra
- Nivelde aislamiento.........cooooouiiiiiii e, 36 kV
- Intensidad NOMINal ... 400 A
- Intensidad de corta duracion .............cccccciiiiii 25 kA
- Mando de las cuchillas............cccovviiiiiiiiii Manual
6.4.4 Posicion de servicios auxiliares
Un Interruptor-Seccionador de 3 posiciones
- Nivel de aislamiento.........coov i 36 kV
- Intensidad NOMINAl ... 100 A
- Intensidad de corta duracion .............ccccccciiiiiiiiiii 25 kA
- Poderde Cierre.. ... 80 kA
= MANAO . ——— Manual
Tres Fusibles
- Intensidad NOmMINal ... 6A
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6.4.5 Transformador de servicios auxiliares

El transformador de servicios auxiliares quedara alojado en el interior de una celda y

sus caracteristicas eléctricas principales seran:

- Potencia nominal............cccooiii 100 kVA
- Nivel de aiSIamiento ............ooviiiiiiii e 36 kV
- Relacion de transformacion..........cccceevveeeieiieiiieceeeeen, 30+2,5+5+7,5%/0,42 kV
- Grupo de CONEXION .......ccoiiiiiiiiiii Dyn11

El transformador esta protegido mediante la protecciéon de sobreintensidad (50+51N).

Asi mismo, llevara incorporada la proteccién de temperatura (26).

6.4.6 Baterias de condensadores compacta de 3.6 MVAr

En el parque intemperie se colocaran dos baterias de condensadores, correspondientes
a cada una de las semibarras a las que estan conectados cada uno de los parques

edlicos.

Cada una de las baterias de condensadores estara formada por una cabina compacta
de envolvente metdlica, preparada para trabajar protegida o en intemperie (IP 55), y en
cuyo interior se situan los condensadores monofasicos en numero de 12 hasta totalizar
una potencia de 3,6 MVAr, el transformador para la base de desequilibrio de la bateria,

y el dispositivo de seguridad de puesta a tierra del sistema.

Cada una de las baterias estara dotada, ademas, de una terna de reactancias a conectar

en serie con la bateria para limitar la corriente transitoria de conexion.

Los seccionadores de cada una de las celdas de baterias quedaran enclavados
mediante cerradura cuya llave sélo sera accesible una vez abierto el interruptor situado

en la bateria de condensadores.
La composicion del conjunto consta de los siguientes elementos:

Doce botes de condensadores

- Potencia nominal.............ccccoiiiiii 300 kVAr (3,6 MVAr)
- Tension NOMINAL.........cccuiiiiiiiiii e 18.200 V (17,5 kV)
= CoNfIQUIACION. ... e Doble estrella
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Un transformador de intensidad toroidal para desequilibrio

- Nivel de @iSlamiento .......coooeiee e 36 kV
- Relacion de transformacion..........coe. oo 5/5A
B S T<Yo Ul 1o =1 o F PR 10VA cl. 5P10

Un seccionador de p.a.t.

- Nivel de @iSlamiento........oouveeiee e e 36 kV
- Intensidad de corta AUraCION........ccu e e 16 kA
- Mando de 1as CUCNIIIAS ........oeeeeee e Manual

6.4.7 Reactancia

Con objeto de poder detectar las faltas monofasicas que se produzcan en la barra de
30 kV, se dispondra de dos reactancias en este nivel, uno por cada transformador. La
ausencia de esta reactancia provoca que, ante una falta de estas caracteristicas, no
haya circulacion de corrientes por tierra y, sin embargo, se produzcan sobretensiones;
lo que no es deseable. La corriente de falta se limita a 500 A y una duracién de falta de

30 segundos.

6.5 SERVICIOS AUXILIARES

Para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y
control se dispondra de energia procedente de un transformador encapsulado de
100 kVA de relacién 30.000/420 V, que sera instalado en una sala de celdas de 30 kV,
desde donde tomara la energia quedando protegido mediante una celda de servicios

auxiliares con ruptofusible.

6.5.1 Sistema de baja tensidn de corriente alterna

Los cuadros de servicios auxiliares de corriente alterna a 400 V tomaran la energia del

citado transformador.

Estos cuadros suministraran energia a todos aquellos receptores que precisen de
alimentacion con corriente alterna, como son los rectificadores de corriente continua, los
equipos de control de la Subestacién, y la alimentacién de los circuitos de fuerza y

alumbrado de todo el edificio.

Se instalara un grupo electrogeno de 100 kVA para poder hacer frente a posibles

interrupciones en el suministro eléctrico.
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6.5.2 Sistema de baja tension de corriente continua

Con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se
instalaran dos equipos constituidos por baterias de NiCd de 125Vcc y sus
correspondientes equipos rectificadores con alimentacién de corriente alterna

independiente para cada uno de ellos.

La alimentacion de los equipos de proteccion y control de cada posicion se repartira
entre dos circuitos independientes. Cada uno de estos circuitos estara conectado a uno

de los sistemas de baterias.

Los equipos de comunicaciones seran alimentados a 48 Vcc. Para esto se emplearan
convertidores Vcc/Vee de 125 Vece/48Vec, instalados en los mismos armarios que los

equipos de comunicacion.

6.6 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
6.6.1 Red de tierra inferior

La instalacion constara de una malla de reticula cuadrada para la puesta a tierra formada
por conductores de cobre y picas, enterrados a una profundidad minima de 0,8 metros,

en zanjas rellenas de tierra vegetal para facilitar la disipacién de la corriente.

La seccion a emplear, atendiendo a la conservacion de los conductores, a la maxima

corriente de falta, asi como a la distribucion de potenciales, sera de 95 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra
se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo
Cadweld.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante
tornillos y grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la

temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren su continuidad.

Segun especificacion del ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de
proteccion (herrajes metalicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de
aumentar la seguridad del personal que transite por la subestacién y las de servicio,
como son los neutros de los transformadores de potencia, los neutros de los
transformadores de tension e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las

puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.
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En aplicacién del reglamento de alta tensién, 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.

6.6.2 Red de tierra aérea

Se instalaran doce (12) pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la
instalacion frente a descargas atmosféricas. Uno de los pararrayos se situara sobre el
tejado del edificio que se construira anexo al transformador a instalar, otros dos sobre
castilletes en los pérticos de entrada de linea aérea, y el resto se colocaran sobre mastil

en el parque intemperie.
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7 SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL

7.1 TECNOLOGIA

El SICOP estard formado por una Unidad de Control de Subestaciéon (UCS) que
dispondrd de una estacion Remota (RTU), la cual se comunicard mediante
concentradores y canales de fibra dptica con los relés que forman parte de las Unidades
de Control de Posicién (UCP’s). Cada enlace contara con dos canales, uno para la

transmisién y otro para la recepcion de datos.

La UCS esta formada por la RTU asi como por otros equipos adicionales, como un
Terminal Local (Ordenador Personal), que facilitara las maniobras de la aparamenta de
la subestacion no siendo necesario de esta forma realizar las mismas desde los relés o

desde las propias celdas.

La RTU se conectara a través de los equipos y la red de comunicaciones con el
despacho, para realizar el enlace en tiempo real con el centro de control desde el que

se realice la supervisién de la instalacion.

7.2 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCS

- Mando y sefializacion de todas las posiciones de la subestacion.
- Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion.

- Presentacion y gestion de las alarmas del sistema.

- Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.

- Gestién de las comunicaciones con todas las UCP.

- Gestion de los periféricos: Terminal local, impresora y modem.

- Generacion de informes.

- Sincronizacion horaria.

7.3 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCP

- Captacion de las sefiales analdgicas de los transformadores de medida (TI's y
TT’s) para generacion de las medidas (intensidad, tension, potencia activa,
potencia reactiva y posicion de TAP del regulador).

- Captacion de los estados (sefiales digitales de la aparamenta), a saber: estado
de interruptores, seccionadores y posiciones de los reguladores en carga de

los transformadores.
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- Mando y sefalizacion de los dispositivos asociados a la posicion (interruptores
y seccionadores).

- Captacion y gestion de las alarmas de la posicidn, incluidas las de la propia
UCP.

- Proteccion de la posicion.

- Alarmas

7.4 PROTECCIONES

La marca y modelo de los diferentes relés de proteccion de la subestacion se ajustaran
ala normativa de la compaiiia de distribucién o transporte en el momento de la ejecucion

de la misma.

7.4.1 Posiciones de linea de 220 kV

Funciones protectivas principales

- Diferencial longitudinal, fases segregadas ............ccccvviiiieiiiieiiiiiiicceee e, 87L
= DIStanCia ... 21
- Maxima intensidad direccional de tierras..........ccccccvvvvviiiiiiiiiii 67N
- ReenganChador..... ... e 79
= MINIMAENSION ... e 27
- Relé temMPOriZadO .......cceeiiiccce e 2
110 1e7 (o] 0111 o T TP PP PPPPRPPPP 25

- Oscilografia

Funciones protectivas secundarias

= DIStanCia ... 21
- Maxima intensidad direccional de tierras...........cccccvvvviiiiiiiiii 67N
- ReenNganChador.... ... e 79
- MiNIMatenSION.......oooi i 27
= MAXIMa teNSION ... 59
- Relé tempPOriZado ... .. ..o e 2
= SINCIONISMO . 25

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

7.4.2 Posiciones de transformador de 220 kV

Funciones protectivas principales

- Diferencial de transformador ..............oooiiiiiiiiiiiii 87T1
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea............................. 50/51AT
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea neutro ................... 50/51N
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea tierra .................... 50/51G

Funciones protectivas secundarias

- Diferencial de transformador .........o.ooee e 87T2

7.4.3 Transformador de 220 kV

= ReltermiCOo....ccooi 49
- Relé de sobrepresion ............ooueiiiiiiiiiiie 63L, 63RS, 63B
= TermOStato ... 26
- Enclavamiento.......... 86

7.4.4 Posicion de barras 220 kV

Funciones de proteccion de barras

- Diferencial de DArras ......c.oee e e 87B
- Fallo de INterruplor... ..o 50s-62

- Oscilografia

Funciones de protecciéon de interruptor

- Vigilancia de bobiNas ... 3
R = 11 T o] 1< 1 [ 1P 25
- Oscilografia

El relé multifuncion de proteccion de barras podra ser de tecnologia concentrada

(maximo 6+1 posiciones) o distribuida.

Para la captacién y telemedida de las tensiones procedentes del transformador de

tensién de barras, se utilizaran unidades de control de posicion de medida.
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7.4.5 Reactancia de puesta a tierra del neutro del trafo de potencia
- Dispositivo de aparato termiCo .........ccooeiiiiiiiiiii e 26Z
- Relé de sobrepresion ... 63BZ, 63LZ
7.4.6 Posiciones de linea de 30 kV
Las medidas que se indicaran seran:
- Intensidad, potencia activa y potencia reactiva. n;j
Las protecciones seran: E
- Vigilancia de circuitos de diSparo ..........ccuciieiiiiiiiiciiie e, 3 %
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea ...................cccc.eee... 51/50 %
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea de neutro ........... 51N/50N ié
- Sobreintensidad direccional de fase y neutro..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 67/67N %
- Fallode interruptor ... 50s-62 §
= MINIMAENSION ... 27 %
N 1 = V(1 = T8 (=1 0 <71 PP 59 é
- Maxima y minima freCuenCia..........ccccoooiiiiiiiiiiiiii e 81M/m %
- Oscilografia §
7.4.7 Posiciones de transformador de 30 kV é
- Vigilancia de circuitos de diSParo ...........ccueeeiiuiiiiiie e 3 c_“g
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea ...................cccceeeen. 51/50 %
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea de neutro ........... 51N/50N %
- Maxima tension fase/NeULrO ...........cuuveiiiii i 59/59N é
= MINIMAENSION ... 27 g
- Maxima y minima frecuencia............cccccoevviiiiiiiiie 81M/m g
- Fallode interruptor ... 50s-62 §

- Oscilografia

Adicionalmente, los relés podran incorporar funciones de osciloperturbégrafo, que
permitiran el registro de algunos ciclos de las diversas magnitudes medidas con

anterioridad a que se produzca una falta, para realizar un analisis posterior de la misma.
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Los disparos por las protecciones diferencial y los disparos propios de la maquina estan
concentrados en un relé de disparo y bloqueo (86), con rearme manual, que actua sobre

los interruptores de las posiciones de alta y baja del transformador.

Las protecciones propias del transformador y la de diferencial disparan a los
interruptores situados a ambos lados del transformador, mientras que las protecciones
de sobreintensidad del transformador en 220 kV y 30 kV disparan al interruptor de nivel

de tension al que van asociadas.

7.5 EQUIPOS DE MEDIDA

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el
reglamento de puntos de medida y mas concretamente en las instrucciones técnicas
complementarias (punto 4.5), para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada
anual igual o superior a 5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase

0,2s y reactiva de clase 0,5 para medida principal y redundante.

Se instalara un punto de medida tipo 1 segun el vigente Reglamento Unificado de puntos

de medida del sistema eléctrico consistente en lo siguiente:

7.5.1 Medida comprobante en linea 220 kV:
- Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision
mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
- Registrador

- Moddem de comunicaciones

7.5.2 Medida comprobante en trafo 220 kV (PE Pertusa):
- Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision
mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
- Registrador

- Mdbdem de comunicaciones

7.5.3 Medida comprobante en trafo 220 kV ( (PE Salamaria):

- Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

- Registrador
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- Modem de comunicaciones

Los equipos de medida iran alojados en una habitacién que disponga de una entrada
directa desde el exterior del recinto de la subestacion de manera que la empresa

distribuidora tenga acceso libre y permanente desde vial publico.
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AGON Y LA RIOJA

8 OBRA CIVIL

8.1 EDIFICIO

Se proyecta la construccién de un unico edificio, de una sola altura, cubierta a doble

vertiente y con unas dimensiones exteriores aproximadas de 33 x 10 m.

El cerramiento del edificio se realiza mediante muros de termoarcilla, lo que unido a una
gran rapidez de ejecucion, permite la reduccion de costes y la obtencion de unos

coeficientes de aislamiento térmicos ventajosos.

La carpinteria metalica asociada a las puertas exteriores se realizara mediante chapa
de acero galvanizado con recubrimiento posterior de pintura. Las dimensiones

definitivas quedaran determinadas por la direccién facultativa.

El edificio constara, entre otras, de dos salas de celdas de MT, una para el PE Pertusa
y otra para el PE Salamanfa. En estas salas se ubicaran las celdas de linea y proteccién
de cada uno de los circuitos subterraneos de 30 kV de los parques. También constara
de un pequefio almacén-taller y un almacén de residuos, asi como sala de control,

despacho y aseos.

8.1.1 Listado de superficies

Sala de Celdas PE PertUSaA ............ccoocueieeeeeeee e 63,30 m?
Sala de Celdas PE Salamania ............cc.eeeeieeeeee e 51,34 m?
SA1A A8 CONLION ...t e e e e e e eae e e e 26,27 m?
D LTY o= o oo S 27,09 m?
CUAMO AE ACEIES. ...t e e e e e e e e eeeeeaaas 8,40 m?
F N [ 4 F= Vet =1 o TOUU U TSR 90,62 m?
PASIIO ..o 6,12 m?
AASBOS ..ot e e e e e ————— e e e e e e e e e e——————— 10,20 m?
Almacén Residuos PeligroS0S .........oocuiiiiiiieiei e 15,30 m?
SUPERFICIE UTIL TOTAL ..ottt 298,64 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL.....cco ittt 330 m?

8.1.2 Movimiento de tierras

Tras la limpieza y desbroce del solar, se procedera al replanteo de acuerdo con el plano

de planta, para pasar a la excavacion de las zapatas y las zanjas.
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Cualquier variacién de la estabilidad y caracteristicas del terreno debera ser puesta en
conocimiento de la direccién de la obra, quien resolvera sobre la aptitud de la excavacion

y sistema de cimentacién a adoptar.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad,

procediendo a realizar las entibaciones necesarias.

Embebidos en el suelo del interior del edificio se instalaran bastidores metalicos para la
colocacion de los armarios de control y las celdas de media y alta tensién, permitiendo
el tendido de los cables hacia las canales. Se han previsto espacios de reserva para

poder realizar futuras ampliaciones.

Con anterioridad a la ejecucion de la cimentacion, se realizaran las excavaciones
necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que forma la red de
tierras de la subestacion siendo la profundidad minima de 0,8 m. Al estar parte de la red

de tierra bajo el edificio se realizaran a una profundidad mayor a la minima indicada.

8.1.3 Cimentacion y estructura de hormigén

La cimentacion del edificio se realizara mediante una zapata corrida, sobre la que se
asentaran los muros asi como los pilares previstos. A través de la zapata se dejaran los
tubos necesarios para realizar la entrada al edificio de las conducciones de los diferentes

servicios.

Los pilares se uniran en su parte superior mediante una jacena que servira de apoyo a

las placas alveolares.

8.1.4 Muros

Los muros del edificio se realizaran mediante bloques de termoarcilla, asentados sobre
la zapata corrida. Cada cierta altura, el tendel se reforzara con un entramado de varillas
metalicas, orientado a zunchar los muros. Por otra parte, los pilares se encofraran una
vez realizados los muros, para aprovechar éstos como moldes de encofrado. Los
cabeceros de las ventanas se construiran mediante piezas de termoarcilla con forma de
dintel, que permitiran introducir una armadura metalica en su interior para armar el

cabecero.

Sobre la parte superior del muro se realizara una riostra, que actuard como zuncho

perimetral.
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El acabado exterior de los muros se realizara en su totalidad mediante aplacado de
piedra, que sera adecuada a la arquitectura tipica de la zona, y que sera definida por la
direccién facultativa. Por el contrario, en el interior se realizara el jarrado con yeso,

dotandolo de una terminacién de pintura plastica.

El bloque de termoarcilla, al igual que el resto de los productos ceramicos, representa
el maximo grado de seguridad de proteccion frente al fuego. Desde el punto de vista de
reaccién al fuego, de acuerdo con la decision 96/603/CE, las piezas del sistema de
termoarcilla se clasifican como euroclase A1 (sin contribucién al fuego). Por tanto, en

caso de incendio, no existe ni aporte de energia calorifica ni desprendimiento de humos.

Con respecto a la resistencia al fuego, como se aprecia en la tabla siguiente, el valor es

alto para cualquier espesor de muro de termoarcilla:

14 19 24 29

RF 180 RF 180 RF 240 RF 240

8.1.5 Cubierta

La cubierta se construira mediante placas alveolares de hormigén, formando un
pequefo alero, sobre las que se levantaran tabiques palomeros a fin de dotarla de la
pendiente necesaria. Sobre los tabiques se colocaran rasillas, una capa de hormigén de
compresion y, finalmente, teja de hormigén de un color acorde al entorno, determinado

por la direccion facultativa.

En el contorno del alero se situara un canalén realizado en chapa metalica embutida

con las bajantes necesarias para evacuar el agua hacia la red de recogida de pluviales.

8.1.6 Carpinteria metalica

Las puertas de acceso se realizaran con perfiles normalizados de series de carpinteria
metalica de acero, galvanizados para posteriormente proceder a la aplicacion de
esmaltes sintéticos. El anclaje a los paramentos de obra se efectuara mediante esperas
encarceladas con morteros, sellando con espuma de poliuretano las juntas si asi es

necesario.

Las puertas de acceso dispondran del mismo tipo de llave de acceso, asi como las rejas

y otros elementos de proteccion.
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Las puertas que deban cumplir funciones de evacuacion de emergencia contaran con

las dimensiones minimas, barras antipanico y abriran hacia el exterior del recinto.

8.1.7 Solados

El edificio contara con pavimento de terrazo micrograno, que se situara sobre una capa
de mortero de cuatro centimetros de espesor, procediendo tras su montaje al desbaste
de la superficie, pulido y abrillantado. El color sera seleccionado por la direccion

facultativa.

8.1.8 Falso techo

Con el fin de facilitar el trazado de las instalaciones, bien sea eléctrica, comunicaciones
u otras, se dispondra de un falso techo mediante tirantes fijados a la cubierta y angulares
en el perimetro de las estancias. Las placas previstas son de 60x60 centimetros, tamafo

igualmente escogido para las luminarias dotadas de tubos fluorescentes.

8.1.9 Red de saneamiento pluvial

La red de saneamiento pluvial estara formada por tubos de PVC, sumideros, arquetas,

canalones y bajantes.

El agua recogida en los canalones se evacuara hasta los sumideros mediante las
bajantes. Las bajantes seran de seccion rectangular, y fabricadas al igual que las

canaletas en aluminio.

En la explanacién del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior al 0,5%,

conformando distintas cuencas hasta las zanjas de gravas.

Las aguas provenientes de la red de saneamiento pluvial se evacuaran en una arqueta

desde la cual seran evacuadas.

8.2 PARQUE INTEMPERIE

Ubicado en un recinto vallado en el que se instalara el transformador de potencia y la
aparamenta de 220 kV (interruptor, seccionador, transformadores de intensidad y
tensién y autovalvulas), asi como sus correspondientes estructuras metalicas de
soporte. También se instalara la aparamenta de exterior de media tensién y baterias de

condensadores.
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Se dispondra de bastidores para los conductores de media y alta tensién en las que
ademas se dispondran la aparamenta de medida y proteccion necesaria, también se

dispondra una bancada para el transformador de potencia.

8.3 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno y la ubicacion de la explanada de

la SET, se plantea el desmonte y terraplenado de la explanada de la misma.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccion de la SET son los asociados a
la formacion de la explanada donde se ubica el edificio, al trazado de los caminos
interiores y de acceso a la SET, asi como a la ejecucién de las zanjas para el alojamiento
de los cables de 30 kV.

El trazado en planta y alzado del camino de acceso a la SET se ha ajustado a la
orografia del terreno con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre

atendiendo al criterio de menor afecciéon al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica, un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia aérea PNOA
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucién de 25 a 50 cm/pixel.

Parte del terraplenado de la explanada de la SET se realizara con materiales sobrantes
procedentes del movimiento de tierras de las plantas edlicas asociadas a la SET. Si
éstas no fueran suficientes, se utilizara material seleccionado procedente de planta

externa.

El calculo de la cubicacién se ha realizado con el programa MDT, obteniendo el siguiente

resultado:
Vol. Tierras
Longitud Desmonte Terraplen T.Vegetal
EXPLANADA SET 936,92 687,86 1.397,70
ACCESO SET 79,11 36,11 99,57 193,76
SUMA TOTAL | | 97303 | 78743 | 1.591,46 |

Si existe sobrante tras estas actuaciones, el exceso se retirara a vertedero autorizado.
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El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topografico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucion de la SET.

8.3.1 Bancada para el transformador de potencia

Para el apoyo del transformador de potencia se realizara una bancada que realizara
también el trabajo de recuperacién de aceite en el caso de una eventual fuga del mismo

desde la cuba del transformador.

La bancada estara constituida por muros de cemento armado sobre solera del mismo
material. La parte superior estara formada por un forjado unidireccional formato por

viguetas de hormigdn pretensado.

8.3.2 Cimentacion de bastidores

Para los bastidores encargados de soportar la aparamenta y los conductores de media
y alta tensién conectados al transformador de potencia asi como la aparamenta de
medida y proteccién, se utilizaran cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de
hormigébn en masa (excepto armaduras para retraccion del hormigon) y traeran las

placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).

Se preveran en las cimentaciones la canalizacion que permita facilitar el trazado de los

cables de la red de tierras y de los conductores de potencia hasta la sala de celdas.

8.3.3 Vallado metalico

El contorno de todo el recinto de quedara delimitado mediante una valla metalica. En
términos generales ésta cuenta con un zécalo de hormigén en todo el perimetro de
30 cm de altura sobre la cota de explanacion, con posteletes metalicos y colocando
malla galvanizada del tipo 50/16/2000, con tres alambres tensores, situando el superior
a una altura estimada de 2,5 m sobre la cota de explanacion. En los cambios de
direcciodn los posteletes contaran con tornapuntas Dispondran ademas de una pletina
soldada perforada para realizar su conexion con la red de puesta a tierra a través de

latiguillos de cobre y terminales de compresion.

En cada una de las cuatro caras se instalaran carteles de sefializacion de riesgo

eléctrico.
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El acceso al recinto se efectuara a través de una puerta metalica, sustentada sobre dos
pilares armados, de 4 metros de luz efectiva entre los mismos. El cierre se realizara

mediante un cerrojo con resbaldén y candado normalizado Abloy.
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9 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

9.1 ALUMBRADO
9.1.1 Alumbrado de interior

Los receptores de alumbrado instalados en la sala de celdas y en la de control seran de

marcas comerciales homologadas.

Se emplearan pantallas empotrables en falso techo, 600x600 mm, clase I, para tres

lamparas LED.

9.1.2 Alumbrado exterior

El alumbrado perimetral exterior del edificio se realiza mediante la instalacién de

luminarias IP65, Clase Il, con lamparas LED.

El funcionamiento del alumbrado sera automatico por medio de reloj astronémico,
fotocélula y dispondra ademas de un interruptor manual que facilite las labores de

mantenimiento y la puesta en marcha en caso de fallo en la automatizacion.

El transformador de potencia dispondra de proyectores con lamparas de halogenuros

metalicos.

9.1.3 Alumbrado de emergencia

Tiene por objeto asegurar la iluminacion minima en puertas, vias de acceso y salidas de
las instalaciones en caso de producirse un fallo en el sistema de alumbrado general,

para poder proceder a la perfecta evacuacion del personal.

La fuente de este tipo de alumbrado son equipos auténomos automaticos, con bateria
propia y conectados a la red mediante circuitos independientes (maximo 12 equipos por
circuito). Se pondran en funcionamiento cuando la tension falle o baje hasta un 70% o
menos de su valor nominal. Su tiempo de funcionamiento sera, como minimo de 1 hora

y, una vez restablecida la tension, dejara de funcionar.

No solo se colocaran equipos de emergencia en las puertas de salida, sino que también
se colocaran repartidas por los pasillos con la misiéon de que, en caso de una carencia
de alumbrado, sea cual fuere el motivo de esta, no se imposibilitara el trabajo del

personal en puntos concretos del interior. Ademas, se colocaran equipos de
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emergencias cerca del cuadro general de distribucion, para tener perfecta vision del

interior de ellos, obteniendo un nivel de iluminacién de 5 Lumen/m?2.

Para calcular la cantidad de aparatos de emergencia necesarios y por ser esta un tipo
de instalacion sobre la que no se exige, por Normativa, un nivel de iluminacion concreto,

se asegurara que se obtenga un nivel de iluminacion minimo de 1 Lumen/m?.

Se utilizaran Pantallas estancas, de 100 Lumenes, para lamparas LED de al menos una

hora de autonomia, IP42, Clase Il.

9.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con el Real Decreto 2267/04 de 3 de diciembre, respecto a su configuracion
y ubicacion, la subestacién presenta dos tipos de establecimiento, tipo E la parte
ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un espacio abierto con una
cobertura menor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio de control, como
establecimiento industrial que ocupa totalmente un edificio y se encuentra a una

distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

Para una estacion transformadora se considera una densidad de carga fuego media de
300 MJ/m?, con riesgo de activacion medio. El nivel de riesgo intrinseco de la instalacion

es bajo.

9.2.1 PARQUE INTEMPERIE

En aplicacion de las prescripciones de la ITC-RAT 15 se utilizaran materiales que
prevengan y eviten la apariciéon de fuego y su propagacion a otros puntos de la

instalacion a la exterior.

La superficie del parque de la SET estara recubierta de una capa de grava a la que se
tratara con herbicidas para evitar el crecimiento de hierbas que supongan al secarse

riesgo de incendio.

Los transformadores y reactancias cuentan con dispositivos de proteccién (Interruptores
automaticos de corte en SFs) que los desconectan del resto de la red ante situaciones
en las que se pudiera dar peligro de incendio como cortocircuitos, sobrecargas y otras

causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

También se ha previsto un sistema de recogida de aceite que se ha descrito

anteriormente.
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9.2.2 EDIFICIO

Se aplicara las prescripciones de la ITC-RAT-14 para prevencion de incendios en el
edificio de la SET. De acuerdo con ITC-RAT-14 no es necesaria la instalacion de un
equipo fijo de extincion de incendios. Se situaran extintores de eficacia 89B, en la sala
de celdas y en la de cuadros, asi como en el almacén. Se colocaran siempre a una

distancia no superior a 15 metros de las entradas.

El sistema de deteccién y alarma dispondra de detectores. La alarma se podra disparar
mediante pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos a fin de que en caso
de encontrarse personal en la instalacién pueda dispararla con antelacion a la actuacién

del sistema de deteccion automatica, en caso de provocarse un conato de incendio.

La distribucion de extintores se realizara de modo que la distancia desde cualquier punto

del edificio hasta un extintor sea menor a quince metros.

9.3 SISTEMA DE CLIMATIZACION Y VENTILACION FORZADA

Se instalaran unidades de aire acondicionado en las dependencias de la subestacién en
las que prevea la estancia de personas trabajando, tales como: sala de celdas, sala de

control, despachos, etc.

En las salas de celdas se instara un equipo de ventilacion forzada y de climatizacién

actuados mediante termostato.

La alarma del sistema de deteccién de incendios provocara el paro, de forma
automatica, de los elementos de aireacion y refrigeracion que puedan existir en la sala

en que se detecto el incendio, para los que debera preverse un rearme manual.

9.4 SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSOS

La instalacion de un sistema de seguridad para la deteccidn de intrusos debe permitir:

- Detectar una intrusion al edificio de personas no autorizadas.

- Comunicar las incidencias programadas a la Central Receptora de Alarmas, via

teléfono.

- Ser activado/desactivado localmente por personal autorizado, con cddigo

secreto personal.
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Auto-supervision del sistema, con alarma de averia, activacion del zumbador de

la consola y la transmisién de la anomalia a la Central Receptora de Alarmas.
Capacidad de respuesta hasta 4h después de fallo de la alimentacion c.a.
Posibilidad de temporizar la duracion de la alarma acustica entre 5 y 60 minutos.
Posibilidad de comprobaciéon manual de la operacion de la sirena.

Disponer de funcién pre-alarma, programable por entrada, con aviso en

zumbador de la consola.

Los equipos que componen los sistemas de seguridad electronica para la deteccion de

intrusos son los siguientes:

Central de alarmas: Sera la encargada de gestionar y controlar los equipos
detectores y de almacenar y/o transmitir las sehales generadas en
consecuencia.

Consola de mando y programacion: Se instalara en el distribuidor del edificio. A
través de la misma podra programarse la Central de Alarmas.

Contactos magnéticos: Se instalaran en todas las puertas y ventanas exteriores
del edificio.

Sensor volumétrico dual (infrarrojo/microondas): Se instalara en todas las salas
del edificio con puertas o ventanas al exterior.

Sirena acustica con lanzadestellos: Se instalara en la zona visible, en la parte
alta del edificio.

Conductores: El cable a utilizar sera del tipo manguera apantallado de 2 x 0,75
+ 6 x 0,22 mm? Su tendido se realizara por canaleta o tubo de PVC

autoextinguible y por bandejas.
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10 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
que establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicion maximos que se
deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las

personas.

En este caso, no se tiene anexo ningun otro edificio habitable, con lo que no seran de
aplicacion los valores maximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre.

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.

En el documento de Anejos del presente proyecto se incluye el desarrollo del célculo del
campo magneético producido en esta instalacion. En los casos considerados estos
valores estan muy por debajo de los 100 pT establecidos por el Real Decreto 1066/2001,

de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Por lo tanto, se puede afirmar que la SET cumple la recomendacién europea, y que el
publico no estara expuesto a campos electromagnéticos por encima de los

recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la
subestacion, para comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real
Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.
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12 CONCLUSION

Con el presente proyecto modificado 3, se entiende haber descrito adecuadamente las
diferentes instalaciones de la SET "PERSA", sin perjuicio de cualquier otra ampliacion

o aclaracién que las autoridades competentes consideren oportunas.

Zaragoza, diciembre de 2025
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacién S.L.

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.: P003420
SET "PERSA" 220 I 30 KV ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
01. Memoria ATIAUSADOA : yoosozr-25A
E-VISADO

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

45

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

\TALAYA

GENERACION

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO N°. : VD05027-25A
DE FECHA : 03/12/2025

E-VISADO

PROYECTO ADMINISTRATIVO
MODIFICADO 3
SET "PERSA" 220 / 30 KV

DOCUMENTO 2: ANEJOS

Término Municipal de Alpeiés (provincia de Teruel)

En Zaragoza, diciembre de 2025

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

ITN'DCU'STR'ITEI:'S—DETR

AGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.: P003420
SET "PERSA" 220 I 30 KV \ ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
. VISADOAP. : VD05027-25A
02.Anejos . .-T : BE FEGHA/I-\ : (03/12/2025
E-VISADO

INDICE DE ANEJOS

ANEJO 1:

ANEJO 2:

ANEJO 3:

ANEJO 4:

ANEJO 5:

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

COORDENADAS DE LOS LIMITES DE LA SUBESTACION

CALCULOS ELECTRICOS

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS

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

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

1 VD05027-25A
: 03/12/2025

N°.Colegiado.: 0003420
E-VISADO

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO N°.
DE FECHA

$9°U0NSaH-9°1e110d//:5dNY U B|qeIUBA |TTONOINBIIIAAL = ASD 'G202/2T/E0 8P Y52-220S0AA 021UQII3Id OAVSIA A G2-8.2909Y oU epenus "6ay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| soiaiuabul ap el o16a]j0D [9p SoAIydTe so| ua opelsodap [eulflio ojuswnsog

ANEJO 1

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

z







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET "PERSA" 220/ 30 KV

OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

IrNIg:U'STR'ITEES—UE—A'

RAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.:
ISABEL DEL CAMPO P,

0003420

ALACIOS

D05027-25A

02.Anejos Evﬁégglﬂ : (3/12/2025
E-VISADO
Referencia .
Cultivo accesos
Catastral
Alpefiés 12 3 44020A01200003 LS 2305,25 333,07
Alpefiés 12 44020A01200004 LS 2084,35 0,07
Alpefiés 12 2 44020A01200002 LS 523,83 9,35
- LS Labor o labradio secano

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO N°. : VD05027-25A
DE FECHA : 03/12/2025

E-VISADO

ANEJO 2
COORDENADAS DE LOS LiMITES DE LA SUBESTACION

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET "PERSA" 220/ 30 KV
02.Anejos

M

| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: P003420
ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

MERPEAL 850

E-VISADO

Los vértices de la SET, en coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30), son los siguientes:

Vértices SET "Persa"

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS 89)
VERTICE X Y

V1 658.551 4.518.232

V2 658.562 4.518.175

V3 658.490 4.518.160

V4 658.479 4.518.218
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1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los equipos a instalar en la subestacion
cumpliran con los niveles de aislamiento indicados en las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12
del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension.

Tensién soportada
nominal a frecuencia

Tensioén soportada

Tension mas elevada .
nominal a los

TENSION NOMINAL

3 para el material : . . :
(kV eficaces) . industrial impulsos tipo rayo
L @riksEees) (kV eficaces) (kV cresta)
220 245 460 1050
30 36 70 170

Se instalaran pararrayos en ambos niveles de tensién, lo mas préoximo posible a las
bornas del transformador de potencia, debido a que la aparamenta exterior esta

expuesta a descargas atmosféricas.

2. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Las distancias minimas entre fases y entre fase y tierra de aislamiento en aire para los
niveles de tension de aislamiento vienen fijados en las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, y son:

Distancia minima de

aislamiento en aire
fase atierra y entre

Tension mas elevada

TENSION NOMINAL para el material kV

(kV eficaces)

eficaces fases (mm)
220 245 2100
%0 36 320

2.1. Pasillos de servicio:

Cualquier elemento en tension del parque intemperie de la subestacion estara situado
a una altura minima sobre el suelo de 230 cm segun establece el apartado 4.1.5 de la
ITC-RAT 15, considerando como parte en tensién la linea de contacto del elemento
aislante con su zd6calo o soporte.

Por otro lado, los elementos en tensiéon no protegidos que se encuentren sobe los
pasillos, deberan estar a una altura minima “h” sobre el suelo medida en cm, igual a 250
+ d. el valor de la distancia “d” es la distancia minima de aislamiento fase-tierra para
instalaciones de interior, en nuestro caso:

H =250+ 210 = 460 cm

Distancia respetada segun se observa en los planos de la subestacion.
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2.2. Zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior del

recinto de la instalacion:

Los sistemas de proteccion que deban establecerse en el interior de la instalacion para
evitar contactos accidentales con elementos en tension guardaran unas distancias
minimas medidas en horizontal a los elementos en tension, que se respetaran en la
zona comprendida entre el suelo y una altura de 2 m y que segun el sistema de

proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:

1. De los elementos en tension a pantallas o tabiques macizos de 180 cm de altura
minima:

2. B=d+3

3. De los elementos en tension a pantallas de enrejados: C=d+10

4. De los elementos en tension a berreras: E = d+30, como minimo de 125cm

Siendo ‘d’ la distancia expresada en cm de las tablas 1y 2 de la ITC-RAT 12.

En el caso de la subestacion objeto de este proyecto las distancias minimas a

considerar se indican en la tabla siguiente:

Distancia minima de

TENSION Tensién mas aislamiento en aire B=ds3 C-d* E=d+
NOMINAL elevada para el : - 10 30
(kV eficaces) material kV eficaces 22 LR GIHLE (e ()] (cm)
fases (mm)
220 245 2100 213 220 240
30 36 320 35 42 62 (125)

2.3. Zonas de proteccidon 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 tension, debera existir entre estos y el cierre la
distancia minima de seguridad, medida en horizontal y expresada en centimetros, que

se indica a continuacion:

1. De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura

k<250+ d: F=d+100

2. De elementos en tension al cierre cuando este es una pared maciza de altura k
>250+d: B=d+3

3. De elementos en tension al cierre cuando este es un enrejado de cualquier
altura k> 220 G=d+150

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50x50 mm.
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TENSION Tensionmas ~ oanclaminmade
NOMINAL elevada para el fa's S snclerie L,
(kV eficaces) material kV eficaces '2°C2 LRI i £ )
fases (mm)
220 245 2100 310 213 360
30 36 320 132 35 182

3. COORDINACION DE AISLAMIENTO

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 asi su correcto

funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que las consideraciones técnicas para la

eleccion de este tipo de pararrayos es la siguiente:

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 coordinacion de aislamiento a proteger con el nivel de proteccion

del pararrayos.

Tension mas elevada de la red: 245 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 1050 kV

Tensidn mas elevada de la red: 36 kV

BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 170 kV

1. . _ Uy _ 245
U simple = B

U simple = U—’; =

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.

U simple _ 14145 Ul = U simple _ 20,78

Ul =
Ko 0,8 Ko 0,8
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Un(kV)  Umax(kV)  Umft(kV) U1 (kV)

220 245 141,45 176,81
30 35 20,78 25,98

2. Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensién simple
maxima y admitiendo un tiempo de despeje de la p.a.t de 10 segundos,
tendremos:

U max*1.4 _ 141,45*1.4

U2 (245 kV) = —=

=198,03 kV

Kt es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual depende

del tiempo de duracién de la sobretension

Es decir, eligiendo un pararrayos de 198 kV se podria soportar una sobretensién de un

80 % durante 10 segundos.

Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tension simple maxima y

admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

U maxx*1.4 _ 20.78x1.4
Kt  1.033

U2 (35kV) = =28.6 kV

Es decir, eligiendo un pararrayos de 28,16 kV se podria soportar una sobretension de

un 80 % durante 2 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 (U1 'y
U2), en este caso 198 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.
La tensién residual de un pararrayos de Ur=198 kV es 485 kV.
En el nivel de 30 kV, elegimos igual, en este caso 30 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.

La tension residual es 77,7 kV.
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4. Verificacion de la coordinacion de aislamiento:
NIVEL 220 kV:
( BIL )> 1050 _ 16> 14
= - — = =
Tension residual ’ 485 ’ ’

Por consiguiente cumple la coordinacion de seguridad exigida.

NIVEL 30 kV:

0
= >
777 219> 14

< BIL

>14 -
Tension residual)

Por consiguiente cumple la coordinacion de seguridad exigida.

4. INTENSIDADES NOMINALES

4.1. INTENSIDAD POSICION DE LIiNEA 220 kV

La intensidad en la posicion de linea viene dada por la expresion:

5 —= 262,43 A

Ip = VoV

Donde:
S= potencia a transportar en kVA
V), = tension primaria en kV

Ip_ 7= intensidad primaria en A

4.2. INTENSIDAD POSICION DE TRANSFORMADOR 220 kV

La intensidad primaria en la posicion de transformador viene dada por la expresion:

S

Vp_\/3— = 131,22 A

Ip =
Donde:
S= potencia a transportar en kVA
V, = tensién primaria en kV

Ip_ = intensidad primaria en A

4.3. INTENSIDAD POSICION TRAFO 45/50 MVA LADO 30 kV

La intensidad secundaria en el transformador trifdsico viene dada por la expresion:

Ipg= % = 962,25 A
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Donde:
S= potencia del transformador en kVA
Vs = tensién primaria en kV

Is t= intensidad primaria en A

4.4. INTENSIDAD POSICION BATERIA DE CONDENSADORES

La intensidad en cada posicion de bateria de condensadores de 3,6 kVAr viene dada

por la expresion:

S P

Vi3 69,28 A

Igc =

Donde:
Psc = potencia de la bateria en kVAr
V = tensiéon nominal en kV

Isc = intensidad bateria en A

INTENSIDAD POSICION TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

4.5.

La intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares viene dada por la
expresion:

S

Issan =55 =192A

Donde:
Pssaa = potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en kVA
V = tension nominal en kV

Issaa = intensidad en la posicion de transformador de servicios auxiliares en A
5. CALCULOS CONDUCTORES

5.1. NIVEL DE 220 kV

5.1.1. Conductor de conexion

El conductor seleccionado para realizar la conexién entre aparatos dentro del parque
intemperie es un conductor homogéneo de aluminio tipo LA-380, de 381 mm? de seccion

y 1.275 kg/km de peso, en configuracion duplex.
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Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima admisible segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
vigente, puede transportar ese conductor es de:

Imax = D-S-k
Donde:

D = es la densidad de corriente admisible segun la seccion del cable en A/mm?2.
S = seccion del cable en mm?2.
K = es un coeficiente que depende de la composicion del cable.

En nuestro caso tenemos que:

D = 1,988 A/mm? (obtenida interpolando linealmente)
S =381 mm?
K=0,95

Por lo tanto, la intensidad maxima admisible que puede transportar ese conductor es
de 719,67 A; al tratarse de un haz duplex, la intensidad por fase sera de 1.439,34 A;

este valor es superior al valor maximo esperado en la instalacion calculada:

IP_L = 262,43 A

Intensidad de cortocircuito:

La corriente de cortocircuito admisible se calcula mediante la expresion:

k xS
vt

Icc = =99,96 kA

Donde:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio
S = seccién del conductor en mm?

t = duracion del cortocircuito en segundos

Superior al valor maximo de disefio en la instalacion para 220 kV (50 kA).

5.1.2. Embarrado principal

Para el embarrado principal de alta tension se utiliza tubo de aluminio @100/90 mm de

1.492 mm? de seccidn.

Intensidad maxima admisible:
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La intensidad maxima admisible para el tubo de aluminio @100/90 mm de 1.492 mm? de

seccion es de 1.836 A.

Intensidad de cortocircuito:

La corriente de cortocircuito admisible se calcula mediante la expresion:

k+S 931492
N

Icc = = 138,75 kA

Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para aluminio
S = seccidn del conductor en mm?

t = duracion del cortocircuito en segundos

5.1.3. 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. Sera interesante por lo tanto, comprobar si en
algun punto de del parque intemperie 220 kV de la subestacién se llega a alcanzar la

tension critica disruptiva. Para ello, utilizaremos la formula de Peek:

29,8

D
7 \/§-mc-5-mT-r-ln?

UC=Vc'\/§=

Donde:

UC = tension compuesta critica eficaz en kV para la que empiezan las pérdidas
por efecto corona, o sea, tension critica disruptiva
VC= tension 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 presién barométrica de 76 cm de columna de mercurio
mC = coeficiente de rugosidad del conductor (consideramos 0,85 para cables)
mT = coeficiente meteorolégico (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, funcién de la altura sobre el nivel
del mar
El valor de 5 se calculara por:
3,921-h
T 273+6
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donde:

h = presién 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 1.319 metros sobre el nivel del mar y una temperatura media de
15 °C.

El efecto corona depende en gran medida del diametro del conductor.

En el caso del cable 381 mm? (LA-380) en configuracion duplex para unién de

aparamenta, el radio sera de 1,269 cm y el radio equivalente sera de 10,08 cm.

Considerando una distancia entre fases de 4 metros, la distancia media geométrica sera:

D = le—Z ) D2_3 ) D1_3 == 504 cm

De esta forma podemos ya calcular el valor de la tensién critica disruptiva, y se obtienen

los valores:
Para tiempo seco: U.= 271,43 > 245 kV

Por lo que no se produce efecto corona

Para tiempo humedo: U, = 217,15kV < 245 kV

Por lo que puede producirse efecto corona si la tensiéon en la posicidén es lo

suficientemente elevada.

Para el calculo de las pérdidas de potencia por conductor producidas por efecto

corona, utilizaremos la siguiente férmula, debida también a Peek:

2
241 rfu._ U
P:.f+25.f max _ e | 40-SKW /Km
8 (F+25) D[\/3 \/3}

donde:
Umax = tensién compuesta mas elevada en kV.

Uc = tension compuesta critica disruptiva, capaz de producir el efecto corona,
en kV.

f= frecuencia en periodos por segundo.

10

AGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.: P003420
ISABEL DEL CAMPO PALACIOS
SET "PERSA" 220 / 30 KV
) A\ TIAVISADDAC. : VD05027-25A
02. Anejos - ¢ I EDE FECHA : 03/12/2025
E-VISADO

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

FVY6EB8MIONOALLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIALRDE INGENIEROS

AGON Y LA RIOJA

r = radio del conductor en cm.
D = distancia media geométrica entre fases en cm.

0 = factor de correccion de la densidad del aire, funcidn de la altura sobre el nivel

del mar.
Calculamos las pérdidas para el caso de tiempo humedo:
P=2,66 KW/km
La pérdida total por fase sera:
PTOT = 2,66 kW/km -0,075 km = 0,20 kW
y en las tres fases:
PTOT=0,6 W
En el caso del tubo de embarrado, de diametro 100 mm, el radio sera de 50 cm.

Considerando una distancia entre tubos de embarrado de 3,5 metros, la distancia media

geomeétrica sera:

D=3/D;_-Dy_3-Dy_3=441cm

De esta forma podemos ya calcular el valor de la tension critica disruptiva, y se obtienen

los valores:
Para tiempo seco: U. = 2975 > 245 kV

Por lo que no se produce efecto corona

Para tiempo humedo: U, = 2380 kV > 245 kV

Por lo que tampoco se producira efecto corona.

5.2. NIVEL DE 30 kV

Se pretende comprobar el tipo de cable aislado para la salida de las cabinas de trafo
30 kV, de salida cada transformador de potencia 45 / 50 MVA.

Para la conexidn entre cada celda de proteccion del transformador de potencia con éste,
se proyectan dos ternas de RHZ1 18/30 kV de 400 mm? de Cu, instalados en canal

prefabricado, por cada semibarra de 30 kV.

11
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5.2.1. Puente 30 kV PE PERTUSA — TR1

La intensidad nominal que circulara por los cables sera de:

[, . -_S__50000
A-T "y /3 7 30%43
p

=962,25A

Para la conexion de la celda de proteccion del trafo con éste, se proyectan 2 ternas de
cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de Cu de 400 mm?, separadas 20 cm.

La intensidad maxima admisible para 2 ternas de cable aislado es:

Imax =N * lmaxadm * C1* C2*C3=2-790- 0,84 - 0,85-0,9=1015,30 A> | 51
Donde:

n=numero de conductores en paralelo

C1= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal.

C2= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

C3= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

Intensidad de cortocircuito maxima admisible:

La linea estara protegida en la celda de MT por un interruptor automatico con tiempo de
desconexion por cortocircuito de 0,5 seg. Para este tiempo de desconexion,
considerando una temperatura inicial del conductor de 90 °C vy final de 250 °C, la

intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:

kxS
NG

Icc =

Donde:
S = Seccion del conductor
t = tiempo de duracién del cortocircuito

K= Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas
al inicio y final del cortocircuito.

Para ti = 90°C y tf = 250°C se tiene:

Conductor de Aluminio, K = 94

Conductor de Cobre, K = 143
K5~ 80,89 kA

Icc = NG

12
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5.2.2. Puente 30 kV PE SALAMANA — TR2

La intensidad nominal que circulara por los cables sera de:

[, . -_S__50000
A-T "y /3 7 30%43
p

=962,25A

Para la conexion de la celda de proteccion del trafo con éste, se proyectan 2 ternas de
cable aislado tipo RHZ1 18/30 kV de Cu de 400 mm?, separadas 20 cm.

La intensidad maxima admisible para 2 ternas de cable aislado es:

Imax =N * lmaxadm * C1* C2*C3=2-790- 0,84 - 0,85-0,9=1015,30 A> | 51
Donde:

n=numero de conductores en paralelo

C1= Coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal.

C2= Coeficiente de reduccion por agrupamiento de ternas

C3= Coeficiente de reduccion por desequilibrio

Intensidad de cortocircuito maxima admisible:

La linea estara protegida en la celda de MT por un interruptor automatico con tiempo de
desconexion por cortocircuito de 0,5 seg. Para este tiempo de desconexion,
considerando una temperatura inicial del conductor de 90 °C vy final de 250 °C, la

intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente formula:

kxS
NG

Icc =

Donde:
S = Seccion del conductor
t = tiempo de duracién del cortocircuito

K= Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas
al inicio y final del cortocircuito.

Para ti = 90°C y tf = 250°C se tiene:

Conductor de Aluminio, K = 94

Conductor de Cobre, K = 143
K5~ 80,89 kA

Icc = NG

13
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6. RED DE TIERRAS

El disefio de la puesta a tierra esta sometido al cumplimiento de la instruccién ITC RAT-
13 del Reglamento sobre sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccién o instalacion de tierra
disefiada en forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o
exterior de la misma donde las personas puedan circular o permanecer, éstas queden
sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante cualquier defecto
en la instalacion eléctrica o en red unida a ella) que resulten de la aplicacién de las

férmulas que se recogen a continuacion.

Para definir el tiempo de duracién de la falta aplicable, se tendra en cuenta el
funcionamiento correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra, vamos a
considerar un tiempo de falta de tf = 0,5 seg para poder conocer a través de la siguiente

tabla las tensiones de paso y contacto admisibles.

6.1. TENSIONES MAXIMAS ADMISIBLES DE PASO Y CONTACTO

Calcularemos las tensiones maximas admisibles de paso y contacto segun se indica en
la ITC-RAT 13:

%4']-.5?.-‘.'
Uc=Ug 1+‘1T
. _ 2R, +6p;
U, = mr,-e_.{u ﬁj—mﬁJ

Siendo:

Ucs= tension de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano. Tabla 1 de la
ITC-RAT 13, para t=0,5 seg. Uca= 204 V.

Ps= resistividad superficial del terreno
hs=espesor de la capa superficial (consideramos 0,15 m)
Ra1= resistencia del calzado (Ra1= 2000 Q

Considerando que le acabado en grava para e suelo de la subestacion presenta una
resistividad de 3000 Qm, calcularemos la resistividad superficial equivalente y los

valores maximos admisibles de la tensién de paso y contacto:

14
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c,=1-0106 —£2°
2hg + 0,106

Siendo, P*s= resistividad de la capa superficial, por lo que se obtiene:
Cs=0,71

Ps interior seT = P*s+*Cs = 2.134 Om

Obtenemos:

Valores admisibles de Uc y Up |

ZONA ~ Uc Up

Interior SET (con grava) 1.126,27 | 38.930,84
Exterior SET (sin grava) 561,00 | 16.320,00

6.1.1. RESISTENCIA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

La red de puesta a tierra de la instalacion consistird en un mallado de 75 x 60 m
aproximadamente de cable de cobre de 95 mm? de seccidn, enterrado a una profundidad
de 0,8 m con un perimetral exterior y otro interior a la valla, mas uno exterior al edificio

de control.

Para el calculo de la resistencia de tierra del electrodo proyectado, y después de
observar las caracteristicas del suelo, se estima una resistividad media del terreno de
500 Q-m. Aplicando la férmula para esta configuracion de electrodo que nos da el

reglamento:

p
R=—
4-r+

~D

y siendo:

R = resistencia de tierra del electrodo en Ohmios

p = resistividad del terreno en Ohmios-metro

L= longitud total de los conductores enterrados (unos 2.344 m)

r = radio en m de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla

15
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Siendo el area ocupada por la red de unos 4.515 m?, podemos calcular la resistencia de
la malla:
R p+p_500 \/ﬁ_i_ 500 500 T N 500_3510
S 4er L 4 S 2344 4 4515 = 2344 7

6.1.2. VALORES REALES DE LAS TENSIONES DE PASO Y
CONTACTO

Los valores reales de tensién de paso y contacto se van a calcular segun el método
propuesto en la ANSI/I.LE.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING

1986 para esta configuracion de electrodo, cuyas formulas se resumen a continuacion:

I
Eszp'Ks'KjL_S
I
Emzp'Km'KjL_
m

K—1[1+ +1(1+05”-2)]
ST mal2h h+D D ’

K; = 0,644 + 0,148n

o L[ (D% @+ k) Ky 8
m=on|"\16hd T~ 8Dd  4d) " K, " m-(2n-1)
v 1
9= anyh
K, = /1+i;h0=1
ho

N= Na'Np'Ne'Nd

2L,
na =
L
p
L
14
n, = |[——
b7 ava
L L 0,74
. Lx'Ly
e = ( xA y)

16
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D,

N REET B

Donde:

En = diferencia de potencial del conductor de la malla y la superficie del terreno al

centro del rectangulo de la malla
Es = tension de contacto a una distancia horizontal de un metro
p = resistividad del terreno (©2-m)
| = intensidad de defecto (A)
Lc = longitud del cable enterrado (unos 2.344 m)
L, = longitud del perimetro de la red (270,32 m)
Lx= maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal
L, = maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal
Dm = distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.
H = profundidad de enterramiento (0,8 m)
A = Area cubierta por la malla (4.515 m?)
D = separacion media entre conductores paralelos (unos 3,5 m)
d = didametro del conductor (0,0126 m)

n = numero efectivo de conductores en paralelo

Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:

(con grava)

(sin grava)

Es<Vp
Em<VC

VP VvC
V.P. Calculada V.C. Calculada
Admisible Admisible
() (=)

Interior

Exterior

Para que la tension de contacto cumpla en el exterior del recinto, y en caso de que sea

necesario tras realizar mediciones en la fase de puesta en marcha, se instalara la valla

de la Subestacion a 0,5 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a ésta,

con lo que nuestro sistema no presentara peligros significativos para el personal por

trasvase de potenciales peligrosos.

17

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIALRDE INGENIEROS

En aplicacion del Reglamento de Instalaciones Eléctricas 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
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1. GESTION DE RESIDUOS

En el presente anejo, se establecen unas directrices y se elaboran una serie de
recomendaciones y obligaciones, que se deberan tener en cuenta y cumplir durante el
transcurso de la obra en cuanto al tratamiento de los residuos que se produzcan en la
misma propios de las diferentes actuaciones que existan, y en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion, fomentando por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

De acuerdo con el mencionado R.D. se realizara una separacion de los distintos
residuos que se vayan a generar en obra y se trasladaran los mismos a un lugar
conveniente para su tratamiento. Consiguiendo principalmente, con la aplicacion de este
Real Decreto, que todos aquellos residuos que se generan de las obras de construccion,
sean tratados de manera que se aprovechen al maximo desde el punto de vista de
reciclado y reutilizacion de los materiales obtenidos en dichas demoliciones y evitar de
esta manera el depdsito directo de todos estos materiales en un vertedero publico

cualquiera sin ningun tipo de tratamiento previo.

La elaboracion del presente anejo de gestion de residuos se realiza en base a la

siguiente normativa:

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y escombro.

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragon, por el que se
aprueba el reglamento de la produccién, posesién y gestidn de los residuos de la
construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragén,
modificado por el Decreto 117/2009, de 23 de junio.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

- Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley reguladora de los residuos.

- Plan Nacional de residuos de la construcciéon y demolicion (PNRCD) 2008-2015.
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2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
(SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

A continuacion se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de

construccion de las instalaciones, codificados con arreglo a la lista europea de residuos

publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las

operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

CODIGO DESCRIPCION

17 Residuos de la construccion y demolicion.
17 01 Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos
X 1170101 | Hormigdn
X | 170102 | Ladrillos
X | 170103 | Tejas y materiales ceramicos
17 01 06* | Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, que contienen sustancias peligrosas
17 01 07 | Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06
17 02 Madera, vidrio y plastico
X | 170201 | Madera
17 02 02 | Vidrio
X | 17 02 03 | Plastico
17 02 04* | Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas
17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados
17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 02 | Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01
17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)
17 04 01 | Cobre, bronce, latén
17 04 02 | Aluminio
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CODIGO DESCRIPCION

17 04 03 | Plomo
17 04 04 | Zinc
X | 17 04 05 | Hierroy acero
17 04 06 | Estafio
X | 17 04 07 | Metales mezclados
17 04 09* | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas
X | 1704 11 | Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje
17 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas
X | 170504 | Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 0506 | Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05
17 05 07* | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen
amianto
17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03* | Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas
X | 17 06 04 | Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01 y
17 06 03
17 06 05* | Materiales de construccidon que contienen amianto (6)
17 08 Materiales de construccion a partir de yeso
17 08 01* | Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con sustancias
peligrosas
X | 1708 02 | Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el
codigo 17 08 01
17 09 Otros residuos de construcciéon y demolicion
17 09 01* | Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio
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CODIGO DESCRIPCION
17 09 02* | Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes
que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)
17 09 03* | Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados)
que contienen sustancias peligrosas
X | 1709 04 | Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los especificados
en los codigos 17 09 01,17 09 02 y 17 09 03
15 Residuos de envases ; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracion y ropas de proteccion no especificados en otra categoria
1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva
municipal)
1501 01 | Envases de papel y carton
1501 02 | Envases de plastico
1501 03 | Envases de madera
1501 04 | Envases metalicos
1501 05 | Envases compuestos
1501 06 | Envases mezclados
1501 07 | Envases de vidrio
1501 09 | Envases textiles
X | 1501 10* | Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por
ellas
1501 11* | Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen una
matriz porosa sélida peligrosa (por ejemplo, amianto)
1502 Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropas protectoras
X | 1502 02* | Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los filtros de aceite no especificados
en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por
sustancias peligrosas
1502 03 | Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el codigo 15 02 02
13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites
comestibles y los de los capitulos 05, 12 y 19)
13 01 Residuos de aceites hidraulicos
13 01 09* | Aceites hidraulicos minerales clorados
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1301 10* | Aceites hidraulicos minerales no clorados

1301 11* | Aceites hidraulicos sintéticos

13 01 12* | Aceites hidraulicos facilmente biodegradables

13 02 Residuos de aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

13 02 04* | Aceites minerales clorados de motor, de transmisidon mecanica y lubricantes

X | 1302 05* | Aceites minerales no clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

13 02 06* | Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes

1302 07* | Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisibn mecanica y
lubricantes

13 02 08* | Otros aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

13 07 Residuos de combustibles liquidos

13 07 01* | Fuel oil y gasdleo

13 07 02* | Gasolina

13 07 03* | Otros combustibles (incluidas mezclas)

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente

20 01 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el
subcapitulo 15 01)

X 1200101 | Papely cartén

200102 | Vidrio

20 01 08 | Residuos biodegradables

20 01 13* | Disolventes

20 01 39 | Plasticos

200140 | Metales

2003 Otros residuos municipales

X |1 2003 01 | Mezclas de residuos municipales

Los residuos que aparecen en la lista sefalados con un asterisco (*) se consideran

residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos
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peligrosos a cuyas disposiciones estan sujetos a menos que se aplique el apartado 5

del articulo 1 de esa Directiva.

3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO

Dadas las caracteristicas de la obra, se ha realizado una estimacion, tanto en peso como

en volumen, en funcién de la tipologia del residuo generado, y que se especifica en la

siguiente tabla:

cODIGO

TIPO DE RESIDUO

CANTIDAD CANTIDAD

(t) (m?)
17 01 01 | Hormigoén 42,14 24,789
17 02 01 | Madera 3,62 3,306
17 02 03 | Plastico 0,24 0,267
17 04 01 | Cobre, bronce, latéon 0,35 0,040
17 04 05 | Hierro y acero 3,39 0,435
17 04 07 | Metales mezclados 0,14 0,018
20 01 01 | Papel y carton 0,23 0,175
20 03 04 | Lodos de fosas sépticas 0,36 0,301
20 03 01 | Restos asimilables a urbanos 0,02 0,037
2002 01 Residuos vegetales biodegradables (podas y 0,04 0,117
talas)
Tierras y piedras distintas de las especificadas
170504 | el codigo 17 05 03 2,63 1,596
Residuos mezclados de construccion distintos
17 09 04 | de los especificados en los cédigos 17 09 01, 4,21 2,634
170902y 17 09 03
Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de
15 02 02* | limpieza y ropas protectoras contaminados por 0,02 0,038
sustancias peligrosas (RP)
17 05 03* Tie_rras y piedras que contienen sustancias 10,05 6,703
peligrosas (RP)
13 02 05* Aceites_ r_n’inerale§ no clorad_os de motor de 0.00 0,000
transmision mecanica y lubricantes (RP).
1501 10* En\_/ases que coptlenen re§tos de sustancias 0,04 0,085
peligrosas o estan contaminadas por ellas (RP)

4. MEDIDAS DE MINIMIZACION Y PREVENCION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacién de residuos de la construccion y demolicion durante la fase

de obra o de reducir la generacion de los mismos se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:
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NO S| MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

X | Separacion de residuos en origen ( en obra)

X | Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

X | Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

X | Nombramiento de responsable de prevencién / reduccion de residuos.

X | Utilizaciéon de materiales prefabricados (elementos de hormigon, bloques
prefabricados...)

X | Utilizacion de materiales con mayor vida utili o que favorezcan su
reutilizacion, reciclado, etc.

X | Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un
control de calidad.

X Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso

distinto.

X | Control y mediciéon de unidades de obra durante la recepcién del material.

X | Utilizacién de envases y embalajes reciclables de materiales para la
construccion.

X | Implantacién de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

X | Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al articulo 5 del R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a

su separacioén en fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes

cantidades:

RESIDUO RCD PREVISTO  LIMITE (T)
(T)
HORMIGON 4214 T 80,00 T
METAL 388T 200T
MADERA 362T 1,00 T
VIDRIO 0,00T 1,00 T
PLASTICO 0,24 T 050T
PAPEL Y CARTON 023T 0,50T
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Segun la estimacion de volumen de residuos realizada, se deberan tomar medidas de
separacion para cada fraccién identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o
modificadas por el poseedor de residuos. La cantidad de residuos de hormigén, plastico
y papel y cartén son inferiores a las cantidades establecidas en el Real Decreto, por lo
que se dispondra en la obra un Unico contenedor en el que se depositen dichos residuos
hasta su posterior recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el

Gobierno de Aragon.

Seran necesarios contenedores especificos para metal y para madera, al ser su

cantidad estimada superior a la establecida en el Real Decreto.

Ademas, sera necesario contar con una zona en la que ubicar distintos bidones para
almacenar los distintos residuos peligrosos generados en la obra, hasta su posterior

recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de Aragén.

NO SI MEDIDA SEPARACION

X Eliminacién previa de materiales desmontables (solo en caso de
demolicién)
X Utilizacién de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso

de demolicion)

X Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)

X | Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)

X | Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacion de
RCD’s

X | Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la
separacion de RCD’s

X | Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los
hay)

X | Utilizacién de envases / sacos de 1 m? para separacion de RCD’s

X | Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

6. GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecuciéon de la obra se gestionaran mediante alguna
de las operaciones siguientes (reutilizacion, valorizacion o eliminacion). Estas medidas

deberan ser confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.
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6.1. Reutilizacion

Se ha estimado que una parte de las tierras procedentes de la excavacion sera

reutilizada en la propia obra, para relleno y explanacién. El excedente sera transportado

a vertedero o sera utilizado para llevar a cabo una mejora de finca.

NO SI OPERACION PREVISTA

X | Se prevé alguna operacién de reutilizaciéon
X Prevision de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento
externo
X Reutilizacion de mezclas bituminosas en otras obras
X | Reutilizacion de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacion
X Reutilizacion de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras
X Reutilizacion de material ceramico en otras obras
X Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras
obras
X Reutilizacion de materiales metalicos en otras obras

6.2. Valorizacion

La valorizacion de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero

controlado. Una gestion responsable de los residuos persigue la maxima valorizacion

para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental.

NO SI OPERACION PREVISTA

X

Valorizacion en la misma obra

Entrega a gestor de RCD’s autorizado

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar
energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)

Reciclado o recuperacién de compuestos metalicos en fundiciones o
similar

10
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NO SI OPERACION PREVISTA
X | Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormigén
nuevo, material de base en carreteras, sellado de vertederos...
X | Reciclado o recuperaciéon de mezclas bituminosas en plantas de asfalto
X Regeneracién de acidos o bases
X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura

6.3. Eliminacion

Para el resto de residuos que no se contempla reutilizacion o valorizacion, seran

almacenados en los contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos

autorizada por la Junta de Castilla y Leodn.

NO SI OPERACION PREVISTA
7 Se preveé alguna operacién de eliminacion
X | Deposito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes
X | Deposito en vertedero de residuos peligrosos
X Eliminacién de RCD'’s en incinerador

11
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7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS
RESIDUOS

La valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccién y demolicién

sera la siguiente:

CODIGO TIPO DE RESIDUO Gl IR T
(m?) (€)

17 01 01 | Hormigoén 24,789 1.000,00

17 02 01 | Madera 3,306

17 02 03 | Plastico 0,267

17 04 01 | Cobre, bronce, latéon 0,040

17 04 05 | Hierro y acero 0,435

17 04 07 | Metales mezclados 0,018 200,00

20 01 01 | Papel y carton 0,175

20 03 04 | Lodos de fosas sépticas 0,301

20 03 01 | Restos asimilables a urbanos 0,037

2002 01 Residuos vegetales biodegradables (podas y 0117
talas)
Tierras y piedras distintas de las especificadas

170504 | o el codigo 17 05 03 1,596 0,40
Residuos mezclados de construccion distintos

17 09 04 | de los especificados en los cédigos 17 09 01, 17 2,634 180,00
0902y 1709 03
Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de

15 02 02* | limpieza y ropas protectoras contaminados por 0,038 60,00
sustancias peligrosas (RP)

17 05 03* Tie_rras y piedras que contienen sustancias 6.703 420,00
peligrosas (RP)

13 02 05* Acelte§ rnlnerale§ no clorad_os de motor de 0,000 0,00
transmision mecanica y lubricantes (RP).

1501 10* En\_/ases que coptlenen re§tos de sustancias 0,085 60,00
peligrosas o estan contaminadas por ellas (RP)

TOTAL GESTION DE RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE 1.920,40 €

CONSTRUCCION

12
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8. CONCLUSION

Con lo expuesto en el presente anejo, se consideran identificados y estimados los
residuos generados durante la construccion de SET "Persa" 220 / 30 kV, asi como la

valorizacién del coste previsto en la gestién de dichos residuos.

13
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es valorar los campos magnéticos que se produciran en la SET
"PERSA” 220/ 30 kV, proyectada en el término municipal de Alpenés (provincia de
Teruel), con el propésito de comprobar el cumplimiento de los limites establecidos por

la normativa vigente.

El estudio comprende el calculo de los niveles maximos del campo magnético que por
razon del funcionamiento del seccionamiento pueden alcanzarse en su entorno, y su

evaluacion comparativa con los limites establecidos en la normativa vigente.

2. NORMATIVA

El R.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién” (RAT). Este nuevo
Reglamento limita los campos electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de
alta tension, remitiendo al R.D. 1066/2001.

El R.D. 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 las emisiones
radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblacién estableciendo
unos limites de exposicion del publico a campos electromagnéticos procedentes de
emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo
magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100

microteslas (100 uT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las

instrucciones técnicas complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacion 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.

3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

3. CONSIDERACIONES GENERALES

La utilizacién de tecnologias modernas en la construccion de las subestaciones, como

cables subterraneos y subestaciones compactas, permiten utilizar estas instalaciones

ADO
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en lugares cercanos a los centros de consumo, sin alterar el medioambiente que las

rodea.
Esto es debido a diversas causas:

- Todos los equipos de muy alta y alta tension (220 kV, 132 kV, 66 kV y 45 kV)
estan formados por un sistema de hexafluoruro de azufre (SFs) con carcasa
metalica que anula el campo eléctrico exterior y disminuye el campo magnético.

- Los transformadores por si mismos no suponen una fuente significativa de
campo eléctrico o magnético.

- Los cables subterraneos de alta y media tension poseen una pantalla metalica
que anula el campo eléctrico y disminuye el magnético. Ademas, son
distribuidos en ternas, que es la configuracién que genera menor campo
magnético, al estar las fases mas proximas entre si, y por tanto compensarse
el campo magnético generado por cada uno de los cables.

- Los niveles de campo magnético decrecen cuadraticamente con la distancia.

En todas las subestaciones se estudia la configuracién 6ptima de los equipos de manera
que el campo magnético se minimice. De igual manera, se realizan céalculos de campo
magnético bajo las hipotesis de carga maximo para todos y cada uno de los equipos

(peor caso posible) con lo que los valores de campo reales no superaran los calculados.

4. INTERIOR DEL RECINTO DE LA SUBESTACION

En el interior de una subestacion, es decir la zona donde esta toda la aparamenta
eléctrica, los niveles de campo eléctrico y magnético pueden llegar a ser algo superiores
a los generados por las lineas. Sin embargo, estos valores disminuyen rapidamente, ya
que cancelacion de campo generada debido a que los elementos se encuentran muy

proximos es elevada.

5. EXTERIOR DEL RECINTO DE LA SUBESTACION

Los resultados de estos estudios se refieren al perimetro de la instalacion, ya que es
doénde el publico puede acceder, y dependen de cada instalacion en concreto (niumero
de lineas tanto en alta como en media tension, geometria de la instalacién, existencia o
no de galerias de salida de cables, etc.).

Los valores mas elevados en el perimetro de la subestacion se localizan bajo las lineas
eléctricas que entran y salen de éstas, ya que son las propias lineas las que contribuyen
como fuente principal de campo eléctrico y magnético en el perimetro de las

subestaciones.
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En 2004, Red Eléctrica de Espana realizé una campana de mediciones del campo

magnético en el perimetro de las subestaciones, obteniendo los siguientes datos:

Campo eléctrico Campo magnético

Subestaciones de 220 kV: 0,0-0,7 kV/Im 0,0-1,0uT

Subestaciones de 400 kV: 0,0 -3,5kV/m 0,0-4,0uT

Datos campafia de mediciones REE

Dicha informacion queda reflejada en el documento de UNESA “Campos eléctricos y
magnéticos de 50 Hz. Una revision actualizada en 2016”.

En el caso de las subestaciones blindadas en edificio, los valores de campo eléctrico
registrados en su perimetro son aun mucho mas bajos. EI campo eléctrico es
apantallado por el propio edificio, siendo las lineas de entrada y salida en la subestacién
la unica fuente que genera campo eléctrico en las inmediaciones de la misma.
Respecto al campo magnético, los valores registrados en el borde de la subestacién son
también inferiores a los de aquellas con configuracién convencional debido a que al
encontrarse todos sus elementos mas proximos entre si se genera una mayor
cancelacion del campo magnético que producen. En resumen, fuera de la subestacion,
los valores de campo eléctrico y magnético existentes son los generados por las propias
lineas de entrada y salida.

Lo que es comun a todos los casos es el cumplimiento de los valores maximos
establecidos por la normativa vigente, valores que poseen amplios margenes de

seguridad.

6. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Los campos magnéticos de baja frecuencia son generados por corrientes eléctricas de
acuerdo con las ecuaciones de Maxwell. Generalmente, las corrientes en las
subestaciones quedan confinadas a conductores rectilineos (lineas o buses), por lo que

dichas ecuaciones pueden ser sustituidas por la ley de Biot-Savart.

I,
J‘dl * U,

r2

N I
g_tol
4

0

Dénde:

- B :eslaintensidad del campo magnético creado en un punto P. [T]
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- MO: es la permeabilidad magnética del vacio [m-kg/C2].

- | es laintensidad de corriente que circula por di [A].

- dl : vector en la direccion de la intensidad de corriente [m]

- u, : es un vector unitario que une el elemento de corriente | di con el punto P

donde se mide la intensidad del campo magnético B.

Para el calculo del campo generado por un conductor rectilineo, en el que la longitud es

muy superior al radio de éste, se integra la anterior ecuacién y se obtiene:

§ _ MOIO

2TTr
El analisis sirve para realizar una aproximacion a la realidad; ahora bien, para el calculo
preciso del campo electromagnético en toda la superficie de las subestaciones, en la

mayor parte de los casos se requiere del uso de programas de simulacién informatica.

7. CONSIDERACIONES DE CALCULO

Para obtener un analisis pormenorizado y detallado del campo magnético de todos los
elementos de una subestacion, asi como de la superficie de ésta, es necesario realizar
simulaciones informaticas que tengan en cuenta parametros geométricos, eléctricos y

ambientales.

No obstante, el calculo analitico de los conductores que forman la subestacion, resulta
suficiente en la gran mayoria de los casos para calcular los valores limite de campo

magnético, y si éstos estan dentro de los valores que recomienda el R.D 1066/2001.
Consideraciones de calculo:

1. Se tienen en cuenta exclusivamente los valores estimados de corriente (las
corrientes a tierra son despreciadas).

2. La Tierra es un cuerpo no magnético.
La distorsion del campo magnético es debida a la estructura de acero de la
subestacion.

4. Las corrientes inducidas en los cables de contrapeso y los cables de tierra se
ignoran.

5. No se tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, soélo por los
conductores. Esta simplificacién no afecta de forma significativa a los resultados
obtenidos segun se indica en UNE- CLC/TR-50453.
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6. No se consideran los posibles apantallamientos debidos a pantallas de cables o

envolventes de la aparamenta eléctrica.

8. CALCULOS
Se van a considerar como elementos generadores de campo magnético a los siguientes:

- Cables de unién entre aparamenta de nivel de tensiéon 220 kV, para las
posiciones de linea y de transformador.
- Tubos de la posicion de barras de 220 kV.
Se procede a calcular el campo magnético generado por estos elementos, en tres

puntos exteriores a la subestacion.

Para los cables de union de aparamenta, se toma como intensidad para el calculo la
correspondiente a la potencia maxima del transformador de cada posicion de
transformador, 50 MW, y la potencia maxima evacuada por la subestacion, de 100 MW.

Estas intensidades son de 132 y 263 A respectivamente.

Para los tubos se toma como intensidad para el calculo la correspondiente a la potencia
maxima evacuada por la subestacion, de 100 MW. Esta intensidad es de 263 A.

8.1. Resultado de los calculos

A continuacién se indican los campos magnéticos producidos por cada uno de los
elementos indicados, en cada uno de los puntos de estudio. Todos los campos

magnéticos se indican en microteslas, pT.
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A continuacién se indican los campos magnéticos producidos por cada uno de los

elementos indicados, en cada uno de los puntos de estudio. Todos los campos

magnéticos se indican en microteslas, uT.

TOTALES

TOTAL PUNTO 1 9,82
P1-Barra 220 kV 0,23
P1-Linea 8,85
P1-Posicién de trafo 0,74
TOTAL PUNTO 2 6,10
P2-Barra 220 kV 0,23
P2-Linea 1,44
P2-Posicién de trafo 4,43
TOTAL PUNTO 3 6,60
P3-Barra 220 kV 5,56
P3-Linea 0,36
P3-Posicién de trafo 0,68
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9. CONCLUSIONES

Los valores totales calculados para cada uno de los puntos estan por debajo de los

100 uT establecidos por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel

maximo de referencia.

Estos calculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de

esperar que en la realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no

son de longitud infinita.
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= DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. g
FECHA DICIEMBRE 2025 | DICIEMBRE 2025 U
10,00 PROYECTO MODIFICADO 3 NOMBRE BLD APS 'Sabe'g‘gg'ngiﬁ'ig%g%'a°i°3
’ SUBESTACION PERSA 220/30 kV ol senvico do 18 empresa

PLANO N |HOJA ESCALA

TiTuLo
7 2 1:100
EDIFICIO DE CONTROL I.!.‘.T..A.L...AYA








LAAT 220 kV
A SET "VALDECONEJOS
PROMOTORES"
DE FECHA
245 kV/10 kA
l [ =
W aTT
L ey 220:V3/0,110:3 - 0,110:\3 - 0,110:3 kV
220KV +—1 o
630 A
50 kA
- 3Tl
- 150-300/5-5-5-5 A
220 kv
[J e30A
50 kA
220 kV
630 A
50 kA
BARRAS 220 kV 1000 A
£
ggg ZV 630 A 220:3/0,110:\3 - 0,110:3 - 0,110:3 kV/ ) ] B
50 kA 50 kA - CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 220 kV
- TENSION DE SERVICIO 220 kV
220 KV 220 KV -
[1 e30A [1 e30A - TENSION MAXIMA EN SERVICIO 245 kV
50 kA 50 kA )
- TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 245 kV
t 3Tl t 3Tl 5
505555 A 1505555 A - NIVEL BASICO DE IMPULSO 1050 kV
- REGIMEN DE NEUTRO A TIERRA
(W} 3TT ) ) ) W 31T ) ‘ y - INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 50 kA
220:3/0,110:3 - 0,110:3 - 0,110:3 KV 220:3/0,110:3 - 0,110:3 - 0,110:3 KV ;
HOT 2 ! HOTTe 2 ! - DURACION DE CORTOCIRCUITO 05s
- TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES 125V c.c. ; 400/230 V c.a.
245 KV/10 kA 245 KV/10 kA
! [ - L [ =
TRAFO 1 TRAFO 2
L 220/30 kV L 220/30 KV
45/50 MVA 45/50 MVA
220+(10x1,5%)-(10x1,5%)/30 KV YNd11 220+(10x1,5%)-(10x1,5%)/30 KV YNd11
CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 30 kV
H Y IH ——o £9— - TENSION NOMINAL DE LA RED 30 kV
36kV/10kA Y T 36kV/10kA Y T A
REACTANCIA  300/5A REACTANCIA  300/5A - TENSION MéXlMA EN SERVICIO 36 kV
500A 30S ZNyn11 500A 30S ZNyn11 - TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 36 kV
- NIVEL BASICO DE IMPULSO 170 kV
7 T - REGIMEN DE NEUTRO A TRAVES DE IMPEDANCIA
3Tl 3Tl
I 500-1000/5-5-5 A 1 500-1000/5-5-5 A
36 kV W 36 kV W
1200 A shiiel 1200 A il
BARRA 1 MT 25kA 31T ‘ ‘ BARRA 2 MT kA 31T ‘
30 kV " 33:3/0,110:3 - 0,10:V3 - 0,110:3 KV 30 kV " 33:¥3/0,110:3 - 0,110:3 - 0,110:3 kV
1600A 1 1600A 1
1= ] A ] = 1H = ] 1H
36 kV 36 kV 36 kv 36 kV 36kV 36 kV 36 kV 36 kV 36 kV
400 A 400 A 400 A 400 A 100A 400 A 630 A 400 A 400 A
25 kA 25 kA 25 kA 25 kA 25KA 25 kA 25 kA 25 kA 25 kA
3Tl 3Tl Tl - - 23'0,5_5 " 3Tl 3Tl 3Tl -
200-400/5-5 A 200-400/5-5 A - 150-300/5-5 A - 50-100/5-5 A - 200-400/5-5 A 250-500/5-5 A 75-150/5-5 A - 50-100/5-5 A
PEPERTUSA  PEPERTUSA  PE PERTUSA I 3 PE SALAMARA  PE SALAMARA  PE SALAMARA I 1% EMISION | DIBUJADO | COMPROB.
CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 —1 o CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3 —t o DESARROLLOS D E L BOLG ES’ S ) L FECHA DICIEMBRE 2025 | DICIEMBRE 2025
18,75 MW 18,75 MW 12,5 MW 18,75 MW 25 MW 6,3 MW
1 TSA 1
x@ Ajj‘m 8 ?gg% :v X;E‘ Aff’k PROYECTO MODIFICADO 3 ] NOMBRE DLD APS
3.6MVAr Dyn11 3,6MVAr SUBESTACION PERSA 220/30 kV
BATERIA DE BATERIA DE PLANO N HOJA ESCALA
CONDENSADORES CONDENSADORES TITULO
8 S/E
ESQUEMA UNIFILAR
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO Ne°. : VD05027-25A
1 03/12/2025

E-VISADO
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A SET "VALDECONEJOS PROMOTORES 220 kV”

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 003420

ISABEL DEL CAMPO PA; ACIOS

LINEA 220 kV VISADO Ne. :gD05027-25A
A DE FECHA , 2/2025
‘ — T3y E-VI (0]
PRR—1 311 C ao2 200
3) 220:V3 kv 8 4
; 45 K/t : ‘L—) — é"m/?v SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
N —C l05-3 30va DE FASES
57-1 , ; .
c A’na 3V CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 220 kV
89L-1 | = C sova c05-3 .
245 KY/2000 A/50 WA () 2 - TENSION DE SERVICIO 220 kV
T J— - TENSION MAXIMA EN SERVICIO 245 kV
N - TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 245 kV
P2 ;
o T couP - NIVEL BASICO DE IMPULSO 1050 kV
do2s 4 g s F Wh—cl.0,2s -
= H (i ) - REGIMEN DE NEUTRO A TIERRA
©
— - INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 50 kA 9|
- DURACION DE CORTOCIRCUITO 0,5s L
. >
8 J\ - TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES 125V c.c. ; 400/230 V ca.g
o il oA (9 T g
q < <
SOVA —o PPA T UCP/L g
‘;‘.;%3 J=>__—2$1 FB7L|21 67N|79 27 25|OSCHUCP| | v | W vn% o
s
ot - b —t J Py PO (25)= 3
—52)=1 — PS/L (25)=
PS/L (0SCyat CIERRE 52-1 $ APE??.- 5(2_)1‘ E
3 T-1 P 8
245 KV/50 KA BLOQUEO PP/L (79)= uce 5
150-300/5-5-5-5 A BLOQUEO PS/L (79) 047D PS/L (79) 2
CIERRE 52-1 UCP:‘ 3
sovA —o PS/L i
520 é__:..ég {’ 2 |67N|79|27| 2 |25|oso% %
52-1 (2* bob) I l JRL 2
PDB (505-62)-4 21 (@ bo) $ (g
PP/L (0SC)=— —1 (2* bob)<—f =
A (050 PP/L (0SC)=— e b5
CIERRE 52-1 L 3
El | R | E2 | R2 |—— REPARTIONR DE 3
1)
il Ps/L (s9)——1 s
452 £
878 505-62 868—=—¢ REPOS. 86B —o‘mo—| G
$§3 Ad H % UCP (TELEDISP VOLUNTARIO)—>— ]
N b 52-1 (1* bob) PR/L (0SC) BLOQ. CIERRE 521 2
50-1 (2* bob$<—- PS/L (05C) EMISION TELEDISPARO o
e B 86B<+—— 52-1 (2* bob) PDB (87B,505-62) 3
DESBLOQ. 89L—te—+ BLOQUEOD PP/L (79) 9
DESBLOQ. 89B—te— BLOQUEO PS/L (79) ki
8
ucp 4 5]
PS/L (25,79) 3 TT-B =103 V =
521 ®_|: P 9 205 W E 0,2 20VA g
245 KV/630 A/50 KA = 4 9
PP/L (87L,21,67N,27,2) }§ A4 —c J;"O Sy 8
PDB (87B,505-62) D =
PS/L (21,67M,27,59,2) N N d.0,5-3P 30VA S
PDB (87B,505-62) } g A £
(941D) ¥ 10: 3V g
- 50VA ¢l.0,5-3P
gop—1 (-7
245 KV/630 A/50 kA
TENSION DE BARRAS
L 2
BARRAS 220 kV
TENSION DE BARRAS RPM
1% EMISION DIBUJADO COMPROB. == i
DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. . @*’L“'&
FECHA DICIEMBRE 2025 | DICIEMBRE 2025
Isabel del Campo Palacios
PROYECTO MODIFICADO 3 NOMBRE bLD APS g s
SUBESTACION PERSA 220/30 kV al servicio de la empresa
PLANO N HOJA ESCALA
TiITuLo 9 1 SE
UNIFILAR DESARROLLADO 5IT_IA I.AYA
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TENSION DE BARRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N° Calegiado.. 0003420

BARRAS 220 kV

)
ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

TENSION DE BARRAS RPM

DE T.. 30kV —{é

DE T.T. 30kV g

\II(‘I\I‘\I‘\ I\Iﬂ - \Ihf\l—f\"\_l LaTmly,\
DE CECHA - 03/12/2025
8B-2 () E-VI SOA DO
245 KV/630 A/50 KA T
BC
868
52-2 @__[ o O-&—® 8 4
240 WI/830 /50 kA r— (ee) SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
le—— PP/TR1 (87T1,50/51AT,50/51N,50/516) DE FASES
le—— PS/TR1 (87T2)
le—— PDB (87B,505-62) ;
[e— 86T & CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 220 kV
le—— (50-51,50N/51N,59,27,81M /m)MT
le—— (63B,63RS,63L,49,26) - TENSION DE SERVICIO 220 kV
le— (63872,2672) .
le—— PP/TR1 (87T1,50/51AT) - TENSION MAXIMA EN SERVICIO 245 kV
le—— PS/TR1 (8772 ]
L ,,D;T?a,gmisz) y ARUARD OF MEDOA - TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 245 KV o
le—— 86T g P A §
P1 L (53B.63R5.63L,490.26) $ - NIVEL BASICO DE IMPULSO 1050 kV x
+ . «
15VA o <~ (63B12.26T7) - REGIMEN DE NEUTRO A TIERRA -
d.0,2s J_> — 152 y %53 >
4 - INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 50 kA S
O
ﬁ - DURACION DE CORTOCIRCUITO 0,5s g
" (]
)" - ’%"%‘ )_. A \r - TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES 125V c.c. ; 400/230 V c.a. Z
. . , 251 / Pl —_—
3?3/.‘;&—' 3 \FUCP|'|V|W|VA'%EE £
= Q0 5 7]
20 05(;52_32‘;‘;‘5 —{é 87T |50/51AT| 50/51N | 50/516 % §
am—k 33 :
n n <]
52-2 ((1' bob)=—1 J\ APERT, 52-2-= % %
52-2 (2* bob)e——t¢ 2
e b ! o L o O g
75-150/5-5-5-5 A Sova - L / 52MT-4 (1* bob p o =
#0 = E_o o 11 30V _@ o "53 PDB (505-62)—— % %
(351-352) H 8
52-2 (1* bob) % 2
DE( L "3%'(2\5 ¢ >5 } 52MT—4 (1* bob)=— & ] o
PDB (505-62)- o
52-2 (1* boby=—— M—— 52-2 (1* y 2* bob) b5
52-2 (2 b;:%«—: $ g6, L—» 52MT-4 (2* bob) §
52MT-4 (2 boby=——¢ T o
PDB (505-62) % o
o
@ =
o w k—— 52-2 (1* y 2' bob) S
0 = (KL |50$-s ;B T ST ) z
 bab) PR/TRI (87T) —] =
220 o -
P2 86B— PP/TRI (50/516) — ©—REPOS. 86T S
52MT—4 (2* bob)e——t =
DESBLOQ. 89B—-2-<——! Y 8]
(3]
o
z_l_> 52-2 (1* bob) ©
3 -2 E o3 v 52-2 (2 bob) %
220:V3 kv o102 20V 52MT—4 (1° bob) 5
PRR-2 DY »_L 5 BLOQ. CIERRE 52-2 )
= T3V BLOQ. CIERRE 52MT-4 <
! * N —C qo5-3 30w qé
>
N ]
cC Tnesv a
C sova a5 Ij
VW)
TRANSFORMADOR 1 L
{ = 45/50222)/?38N/:\I;/0NAN tltl REPOS. 868 —0 Lo
A 868 BLOQ. CIERRE 52-2
Nd1 BLOQ. CIERRE 52MT—4
(uvw)Q PDB (87B,50S-62)
CAAY 89-TZ1
= 35 /650 /16 1 R Uy
o |33 s o — M ~~3m oy
PRR_TR (uvw) P1 ifZ NG P1 J;Z n
) i ) i 1% EMISIGN | DIBUJADO | COMPROB. LT
% K/ DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. i @"ﬁ'&
FECHA DICIEMBRE 2025 | DICIEMBRE 2025
Isabel del Campo Palacios
v PROYECTO MODIFICADO 3 NOMBRE bLD APS rgenire s
SUBESTACION PERSA 220/30 kV alsenicio dela ampresa
CELDA TRAFO BARRA 1 PLANO N HOJA ESCALA
TiITuLo 9 5 SE
UNIFILAR DESARROLLADO §T_A‘|.___AYA
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TENSION DE BARRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

BARRAS 220 kV

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

MISADO NO _-\/NOcN27 20N

TENSION DE BARRAS RPM

DE FECHA - 03/12/2025
88-3 ()3 E-VISADO
245 KV/630 A/50 kh T
BC D ucp
52-3 @__[ 8 4
246 1/630 W50 e SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
le—— PP/TR2 (87T1,50/51AT,50/51N,50/51G) DE FASES
le— PS/TR2 (87T2)
le—— PDB (87B,505-62) ;‘ i . .
[ &T & CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO - 220 kV
le—— (50-51,50N/51N,59,27,81M /m)MT
le—— (63B,63RS,63L.49,26) - TENSION DE SERVICIO 220 kV
le— (6381Z,26T) ]
le—— PP/TR2 (87T1,50/51AT) - TENSION MAXIMA EN SERVICIO 245 kV
le— PS/TR2 (87T2 ]
N p.,ﬂea,;,mfsz) 5 JRUAROD D NEDOA - TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 245 KV »
l&—— 86T S- —~ . §'
Pl T e (6B6S63,49.26) $ - NIVEL BASICO DE IMPULSO 1050 kV %
L de ~—— (63B722572) e cPT” - REGIMEN DE NEUTRO A TIERRA 2
cl02s & Wh—cl.0,2s
\e‘”‘""“ﬂ% - INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 50 kA §)
[ REGSTRANR | ) <
ﬁ - DURACION DE CORTOCIRCUITO 0,5s b4
. [0}
)" - ’%"%‘ )_. A \r - TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES 125V c.c. ; 400/230 V c.a. z
-4 251 / P —_—
3%/’2 {sz-c (¢ \F UCP| | | v | W |VAr ;53 g
R DE T.. 30k —{' 8711 {50/51AT| 50/51N | 50/516 3
(251-252) F / % / % 2
& 33 F
_ o @
52-3 ((1' bol>g<—J J\ APERT, 52-3 == % 'g
52-3 (2* bob)e——t 3
240 Wi sl Jstme \H s1-—1 L o ® ] £
50VA [ A\ 7 52MT-10 (1* bob)y<—— °
75-150/5-5-5-5 A 5P20 S g—o “53 PDB (505—22)—— o
DE T.. 30kV F 812 ) 1 8
st=352) 52-3 (1* bob) % 2
DE( I ?3%’% ¢ >5 } 5MT-10 (1* bob)=-4 - (g
- PDB (505-62)~— i}
O
52-3 (1* bobye——+ b—> 52-3 (1" y 2° bob) D
52-3 (2* bob)e—+ $ L s 59MT-10 (2* bob) 8
86T<—¢ 86T 8
5MT-10 (2* bob)y=——+ T
PDB (50562 % 2
=
s | B %~ 52-3 (1" y 2" bob) g
5P20 {l; :gsz—{é 678 ISOS—62;55 L—» 52MT-10 (2' bob) 9
A PP/TR2 (87T) —> S
52-3 (1* bob)
. PS/TR2 (87T) —=
P20 52-3 (2 bg:;‘—' PP /mé (50;5,73__ ©—REPOS. 86T %
52MT-10 (2* bob)y——t¢ %)
DESBLOQ. B9B-3e—! 867 49‘,
o
4 52-3 (1° bb) Es
3 7-3 — a3 v 52-3 (2' bob) 5
220:3 kv 02 207 52MT-10 (1* bob) 5
PRR-3 A A 4 BLO. CIERRE 524 g
i * D Qi 11 0 BLOQ. CIERRE 52MT-10 &
N =& o5 3w £
o
c =y _ a
C 5ova cl05-3
[CAA)]
N {L TRANSFORMADOR 2 T
I—o = 45/50 MVA ONAF/ONAN titd REPOS. 868 —' 0
A ~ 22%3?1”/ 868 BLOQ. CIERRE 52-3
BLOQ. CIERRE 52MT-10
| (W) Q PDB (878,505-62)
oy 89-T22
Ak O I T
DE T.I. 30kV 90 { I: 8 P AN v N
e % ! PRR_TR ™o (uvw)  PI| 'kz N T 'kz C")-—(M
DE T.T. 30y ——— @ = = 1° EMISION | DIBUJADO | COMPROB. LT
o DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. FECHA DICIEMBRE 2025 | DICIEMBRE 2025 /@_ﬁ
Isabel ch;I Campo Palacios
v PROYECTO MODIFICADO 3 NOMBRE bLD APS rosnrs st
SUBESTACION PERSA 220/30 kV al servicio de la empresa
CELDA TRAFO BARRA 2 PLANO N HOJA ESCALA
7iTuLo
9 3 S/IE
UNIFILAR DESARROLLADO 5T_A‘|.___AYA
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CARACTERISTICAS BASICAS DEL DISENO

SISTEMA 30 kV

TENSION DE SERVICIO

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
NIVEL BASICO DE IMPULSO

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO
REGIMEN DE NEUTRO

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL

Vrew

30 kv
36 kv
170 kv
70 kv

PAT. A TRAVES DE REACTANCIA

1600 A
25 kA

7

SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA

DE FASES

30VA
5P20

3 TIMT-4 15VA
500-1000/5-5-5 A 5P20

15VA
cl.0,58

g
2
%

TR1

o

- 31
[-H-o—————— A PS/TRI (ARM. PROT. DE TRAFO)

52MT—4 (1* bob)
PMI/TRI

REG/TR!
/TR < N

A\

N R
> ¥

U

=

—— =

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO Ne°. : VD05027-25A
DE FECHA : 03/12/2025

E-VISADO

{é 3 |50/5' |5G4/5'N|59/50N| 27 |8'M/m|508-62| Loc | 0S¢ |UCP %-5—»/\ PP/TR1 (ARM. PROT. DE TRAFO)

'V PROTECCION/MEDIDA

VTRANGULO ABERTO

BARRAS 1 30 KV, 1600A/25kA/36kV

BOMT-1 -

53(!)?;1 @_{

P1

3 TIMT-1
200-400/5-5 A

15VA
5P20 fl_> é

+

S5TMT-1
JH

]«L«— 50,/51,50/51N,67N

Ch

\

- 252 3 | so/m

PE PERTUSA
CIRCUITO 1

RA

89MT-2 -+

524310T;2®_{

=R 0
3 TIMT-2
200-400/5-5 A
T, 28
24 ¢
PE PERTUSA
CIRCUITO 2

JH

+

57MT-2

]«L«— 50,/51,50/51N,67N

SIMT-3
8IMT-3 0/ i

524!;10T;3 @_ _[ ]_.L._ 50/51,50/51N,67N

$-1

P1
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15VA &
=R 0
3 TIMT-3
150-300/5-5 A
PPMT-2 N\ PP/MT=3 \
505-62| 27 8iM/m [ Loc | osc | uce | 50/51 [5ON/51N 59 |8mM/m| Loc | osc | uce |
/ /
PE PERTUSA
CIRCUITO 3
1% EMISION COMPROB. ?éj;ﬁr_._.
DESARROLLOS DEL BOLGES, S.L. AW
FECHA DICIEMBRE2025| [/
Isabel del Campo Palacios
PROYECTO MODIFICADO 3 . NOMBRE APS l;"ii;'.i;‘";':‘“ii';%’
SUBESTACION PERSA 220/30 kV al servicio de la empresa
PLANC N ESCALA
TITULO
9 S/E
UNIFILAR DESARROLLADO ATALAYA
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CARACTERISTICAS BASICAS DEL DISENO

SISTEMA 30 kV

TENSION DE SERVICIO

TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL
NIVEL BASICO DE IMPULSO

TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO
REGIMEN DE NEUTRO

30 kv
36 kv
170 kv
70 kv

P.AT. A TRAVES DE REACTANCIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 0003420

ISABEL DEL CAMPO PALACIOS

VISADO N°. : VD05027-25A
DE FECHA

: 03/12/2025

E-VISADO

INTENSIDAD NOMINAL BARRAS 1600 A
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUTO NOMINAL 25 kA
"
3
7
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA
DE FASES 3 TT-MT-1 C _Tno3v o)
3333 kv C osmagz
S =S
= O _Tu3v @
N — C 25va a05-3
1o: 3V
50VA cl.3P
L =
'V PROTECCION/MEDIDA
V/TRINGULO ABIERTO
BARRAS 1 30 kV, 1600A/25kA/36kV
. 4 \ 4
gt L 7MT=5 8IMT-6 | 57MT-6
({ )—“\ )—“\
5?;'?;6 O3 BD 50/51,50/51N
I
524:;10TA 5 @ _[ ]_.BD_._ 50/51,50/51N,46,61 ¢ -
I PO
¢+ i 1
10VA B
¢l.0,5 J} g- 152
) Fs<5 =
3 TIMT-6
15V T s S=10/5-5 A 52MT_6‘-| PPT-6
10,5 - [ 251
Fods "{3 2 352 o4 g_—ko— s0/51 |so~/5m5
3 TIMT-5 o0 & ¢ 2
- 52MT-5
50-100/5-5 A | )_. - PP o
15VA + \F 3 | so/51 [son/sin| sic [sos-62 61 ucp ;53
5P20 - 252
P2
TSA
TRANSFORMADOR SS.AA.
> 100 KVA
30/0,4kV
Dyn11
PE PERTUSA \/

BB.CC.

SERVICIOS AUXILIARES
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1 PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1 INSTALACION ELECTRICA

1.1.1 TRANSFORMADORES

Precio

Tipo Cantidad Descripcion Precio Total

Unitario

Transformador 220/30 kV
Suministro e instalacion de transformador trifasico en
Ud 2| pario de aceite 220/30 KV refrigeracion ONAF de 45/50 500.000 €] 1.000.000 €

MVA con regulacion de carga.

Transformador 30/0,42 kV
Ud 1 Suministro e instalacion de transformador trifasico 12.000 € 12.000 €
encapsulado 30/0,42 kV de 100 kVA.

TOTAL TRANSFORMADORES 1.012.000 €

1.1.2 APARAMENTA 220 kV

Precio

Tipo Cantidad Descripcion Unitario Precio Total

Interruptor tripolar 245 kV, 630 A, 50 KA.
ud 3 Interruptor tripolar, corte en SFs, 245 kV, 630 A, poder 35.000 € 105.000 €
de corte de 50 kA. Motorizado.

Seccionador tripolar 245 kV, 630 A, 50 KA.
Ud 3 Seccionador giratorio de tres columnas, 245 kV, 630 A 17.000 € 51.000 €
de intensidad nominal. Motorizado.

Seccionador tripolar 245 kV, 630 A, 50 kA, con
mando de puesta a tierra.
Ud 1 Seccionador giratorio de tres columnas, 245 kV, 630 A 19.000 € 19.000 €
de intensidad nominal. Motorizado. Mando de puesta a
tierra con accionamiento manual.

Autovalvula A.T.
ud 9 Autovélvula 245 kV de tension asignada y 10 kA de 3.000 € 27.000 €
corriente de descarga, clase 3.

Transformador de tension 220 kV tipo exterior
Transformador de tension inductivo

ud 9 220.000:v3/110:V3-110:V3-110/3, triple secundario 10.000 € 90.000 €
para medida y proteccion (incluye caja de formacién de
tensiones).

Transformador de tension 220 kV tipo exterior
Transformador de tensién capacitivo

ud 1 220.000:v3/110:43-110:13-110/3, triple secundario 8.000 € 8.000 €
para proteccién de barras (incluye caja de formacion
de tensiones).

Aislador A.T.
ud 3 Suministro y montaje de aislador soporte de cable de 4.000 € 12.000 €
fase para exterior.
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Tipo Cantidad Descripcion UPr_e <19 Precio Total

nitario
Aislador AT. para embarrado

ud 9 Suministro y montaje de aislador soporte de barras 5.000 € 45.000 €

para exterior.

Transformador de intensidad 220 kV tipo exterior
Transformador de intensidad, cuadruple secundario

ud 9 . oo h ., 6.500 € 58.500 €
para medida y proteccion (incluye caja de formacién de
intensidades).
Bastidores exteriores para aparamenta parque
intemperie

kg 37.628 | Suministro e instalacion de bastidores exteriores 2,75€| 103.477,00 €
necesarios para las diferentes aparamentas del parque
intemperie.

TOTAL APARAMENTA 220 kV 518.977 €

1.1.3 APARAMENTA 30 kV

Precio

Unitario Precio Total

Tipo Cantidad Descripcion

Celda de linea simple barra, 36 kV, 630 A, 25 kA
ud 1 ngln!stro e instalacion de celda de dlstrlbup[on 19.000 € 19.000 €
primaria, compacta de 36 kV con envolvente metalica

para servicio interior con aislamiento SFs.

Celda de linea simple barra, 36 kV, 400 A, 25 kA
ud 5 ngln!stro e instalacion de celda de dlstrlbup[on 16.000 € 80.000 €
primaria, compacta de 36 kV con envolvente metalica

para servicio interior con aislamiento SFs.

Celda de bat. de cond. simple barra, 36 kV, 400 A,
25 kA
ud 2 Suministro e instalacién de celda de distribucién 16.000 € 32.000 €
primaria, compacta de 36 kV con envolvente metalica
para servicio interior con aislamiento SFs.

Celda de transformador de potencia, 36 kV, 1200 A,
25 kA
ud 2 Suministro e instalacion de celda de distribucion 35.000 € 70.000 €
primaria, compacta de 36 kV con envolvente metalica
para servicio interior con aislamiento SFs.

Celda de servicios auxiliares, 36 kV, 100 A, 25 kA
ud 1 ngln!stro e instalacion de celda de dlstrlbup[on 18.000 € 18.000 €
primaria, compacta de 24 kV con envolvente metalica

para servicio interior con aislamiento SFe.

Bateria de condensadores, 36 KkV, 3,6 MVAr

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

ud 2 Suministro e instalacion de bateria de condensadores 7.347 € 14.694 €
de 36 kV, 6 MVAr.

ud 2 Reactancia 21.000 € 42.000 €
Bastidor exterior para subida de cables 30 kV a
trafo de potencia

ud 2 Suministro e instalacién de bastidor exterior. Incluye 14.000 € 28.000 €

ademas terminales para cable, 3 aisladores y 3
pararrayos autovalvula.
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Precio
Unitario

TOTAL APARAMENTA 30 kV 303.694 €

Precio Total

Tipo Cantidad Descripcion

1.1.4 CABLES Y PIEZAS DE CONEXION

Tipo Cantidad Descripcion Pr_e clo Precio Total
Unitario

m 450 ml. cable LA-380 20 € 9.000 €

m 96 Tubo de cobre para 100/90 para 220 kV 37 € 3.552 €

P.A. 1 Piezas de conexion y pequeio material 20.000 € 20.000 €
Suministro y tendido de cable aislado unipolar tipo Cu

m 540 RH5Z1 (XLPE) 18/30 kV, conductor de 400 mm? de 10,05 € 5.427,00 €

seccion.
TOTAL CABLES Y PIEZAS DE CONEXION 37.979 €

1.2 OBRA CIVIL

Precio

Unitario Precio Total

Tipo Cantidad Descripcion

m? Edificio de Control

Edificio de control subestacion, segun distribucion
recogida en planos, a concretar con proyecto de
ud 330 ejecucion, con acabados y caracteristicas 105,82 € 34.921 €
constructivas adecuadas a las normas vigentes,
totalmente acabado, con acabados consensuados con
la propiedad.

m?2 Obra civil del parque intemperie

Obra civil subestacion aérea intemperie incluyendo:
cimentaciones, bancada de trafo y depdsito de aceite,
canalizaciones de cables de control y potencia, siendo
las principales construidas con bloques de hormigén
prefabricados, y el resto bajo tubo, arquetas, etc.
Canalizaciones para red de drenajes: arquetas, tubos,
pozos de registros, drenaje perimetral, deposito y
bomba de agua, cunetas, etc. Viales de hormigoén,
cerramientos y puertas de acceso, aceras, albafileria,
red de tierras inferiores, red de saneamientos,
suministro y tendido de grava y varios. Se incluye en
esta partida la limpieza de la zona de obra y
alrededores, asi como la restitucion de los terrenos
afectados en los alrededores de la obra, en zona de
acopio y material de catas.

P.A. 1 219.020,33 € 219.020 €
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m3 Excavacion de tierra vegetal por medios
mecanicos (espesor medio de 30 cm), incluso acopio
junto a traza y posterior extendido, incluye transporte a
lugar de empleo.

ud 1.591 1,80 € 2.865 €
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Precio Total

ud

973

m?3 Excavacion en zonas de desmonte en cualquier
tipo de terreno por medios mecanicos, incluso carga y
transporte a lugar de empleo, incluye rasanteo a cota
de explanada, reperfilado de cunetas (donde sea
necesario) y refino de taludes.

3,70 €

3.600 €

ud

787

m?3 Formacién de terraplén con material procedente
de excavacion o préstamo, incluso seleccion,
transporte, extendido, humectacién y compactacion
hasta el 98 % Proctor Modificado, incluye rasanteo a
cota de explanada y refino posterior de taludes.

3,00 €

2.362 €

ud

111

m?3 Capa de subbase (arido medio) para el firme de
viales, incluso transporte desde planta, extendido,
humectacion, rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacion de subbase.

9,00 €

999 €

ud

50

m?3 Capa de base (arido fino) para el firme de viales
incluso  transporte  desde planta, extendido,
humectacion, rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacién de base.

14,00 €

706 €

ud

5.256

m? Ejecucion de plataforma y vial de acceso
Ejecucion de plataforma para montaje de subestacion.

10,00 €

52.560 €

TOTAL OBRA CIVIL

317.034 €

1.3 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA

Precio

Tipo Cantidad Descripcion Unitario Precio Total
Cuadro de control y proteccion
Suministro e instalacion de cuadro de control,
ud 5 proteccion y comunicaciones, con cableado. Incluye 28.000,00 € 140.000 €
ingenieria de detalle de control para cada uno de los
armarios.
Equipo de medida de exportacién
Ud 3 Sumlnlstrg e |Qst§IaC|on de equipo de m_edlda dg 10.500,00 € 31500 €
exportacion principal y redundante para instalaciones
tipo 1, activa 0,2, reactiva 0,5 s.
TOTAL CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 171.500 €

1.4 SERVICIOS AUXILIARES

Tipo Cantidad

Descripcion

Precio
Unitario

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

Precio Total

ud

Cuadros de servicios auxiliares.

Suministro e instalacion de cuadro general de baja
tension de corriente alterna y corriente continua.
Incluyen la proteccién de los circuitos de servicios
auxiliares de la subestacion y el cableado.

15.000,00 €

15.000 €
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Precio

Tipo Cantidad Descripcion Unitario Precio Total

Equipo rectificador-cargador de baterias de 125 V

c.c.
ud 4 Suministro e instalacion de equipo rectificador- 7.000,00 € 28.000 €
cargador de baterias de 125 V c.c. y convertidor 125
Vcc/48 Vec.
Grupo electrogeno 100 kVA
ud 1 Suministro e instalacion de grupo electrogeno auxiliar 15.000,00 € 15.000 €
100 kVA.
TOTAL SERVICIOS AUXILIARES 58.000 €

1.5 RED DE TIERRAS

Precio

Tipo Cantidad Descripcion Unitario Precio Total

Red de tierras
Construccion del electrodo de puesta a tierra de la
P.A. 1 subestacion incluyendo el suministro e instalaciéon de 40.000 € 40.000 €
cable de cobre desnudo, piezas de conexién y
soldaduras aluminotérmicas.

TOTAL RED DE TIERRAS 40.000 €

1.6 VARIOS

Precio

Tipo Cantidad Descripcion Unitario Precio Total

Pararrayos en edificio
Ud 1 Suministro e instalacién de pararrayos de radio de 1.150,00 € 1.150 €
accion de 50 m con mastil autoportante de 6 m.

Pararrayos en parque intemperie

Suministro e instalacion de pararrayos de radio de
accion de 50 m con mastil autoportante de 2 m para
colocacion sobre estructura en parque intemperie.

ud 11 850,00 € 9.350 €

Puerta de acceso al parque

Puerta de acceso corredera de 5 m de ancho total y
ud 1 una hoja, con disposicion multitubular sobre bastidor 3.000,00 € 3.000 €
rigido rectangular, con candado para cierre, totalmente
instalada.

Valla perimetral de cerramiento

Valla perimetral con zécalo de hormigdn con
posteletes metdlicos tubulares y enrrejado de malla
metalica de altura 2,3 m.

P.A. P.A. 9.474,48 € 9.474 €
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Instalacion de alumbrado
P.A. P.A. Instalacién de alumbrado interior y perimetral de la 7.698,02 € 7.698 €
subestacion.

Instalacién contra incendios

Instalacién de sistema automatico de deteccion y
alarma. Extintores de polvo polivalente de CO:2
convenientemente distribuidos.

P.A. P.A. 8.000,00 € 8.000 €
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Precio

Tipo Cantidad Descripcion

Precio Total

ADO

Unitario
Instalacion deteccién de intrusos

P.A. P.A. Instalacién de sistemas de seguridad electrénica para 5.000,00 €

la deteccién de intrusos.

5.000 €

TOTAL VARIOS

43.672 €

1.7 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Tipo Cantidad Descripcion Pr_ecn? Precio Total
Unitario

ud 1 Pruebas y puesta en marcha 15.000 € 15.000 €

TOTAL PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 15.000 €
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2 RESUMEN

RESUMEN PRESUPUESTO SUBESTACION "PERSA"

CONCEPTO PRECIO
1.1.- INSTALACION ELECTRICA 1.872.650 €
1.2.- OBRA CIVIL 317.034 €
1.3.- CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 171.500 €
1.4.- SERVICIOS AUXILIARES 58.000 €
1.5.- RED DE TIERRAS 40.000 €
1.6.- VARIOS 43.672 €
1.7.- PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 15.000 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 2.517.856 €
Gastos generales y direccion de obra 13% 327.321 €
Beneficio Industrial 6% 151.071 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 2.996.249 €

Asciende el presupuesto total de ejecucion material de SET "Persa" 220/ 30 kV,
objeto del presente proyecto modificado 3, a la cantidad de DOS MILLONES
QUINIENTOS DIECISIETE MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS
(2.517.856 €).

Es de sefialar que el presupuesto de ejecucion material del proyecto modificado 2
ascendia a la cantidad de 1.698.646 euros, por lo que tras las modificaciones
contempladas en el presente proyecto modificado 3, el presupuesto aumenta en
819.210 €.
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1. CONDICIONES: TIPO GENERAL

1.1 OBJETO DEL PLIEGO

El objeto de este Pliego es la enumeracion de tipo general técnico de Control y de
Ejecucion a las que se han de ajustar las diversas unidades de la obra, para ejecucion

del Proyecto.

Este Pliego se complementa con las especificaciones técnicas incluidas en cada
anexo de la memoria descriptiva correspondiente a la ejecucion de la obra civil,
estructuras de soporte, instalaciéon de aparamenta, ejecucién de edificio de control e

instalacion de transformador de potencia.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

La descripcidn del proyecto se hara siguiendo al detalle las instrucciones marcadas en

la memoria descriptiva.

1.3 CONDICIONES GENERALES DE iNDOLE LEGAL

A continuacion, se recogen las caracteristicas y condiciones que reunira la obra y

materiales principales en ellas empleados.

Las obras a que se refiere el presente proyecto son de nueva planta en su integridad,
no existiendo parte alguna de aprovechamiento de edificaciones anteriores ni en lo
referente a unidades de obra ni a ninguno de los materiales que han de entrar a formar
parte de la misma. Asi pues, seran automaticamente rechazados aquellos elementos
que hayan tenido anterior uso. Del mismo modo, si en las excavaciones o movimientos
de tierras apareciese algun elemento o fabrica de anteriores edificaciones, no seran
aprovechadas, siendo demolidas en lo necesario para establecer las unidades de obra
indicadas en los Planos, salvo que sean de caracter histoérico, artistico o monumental o
que puedan considerarse dentro de la vigente Legislacion, en el supuesto de hallazgo

de tesoros.

Una vez adjudicadas las obras, el constructor instalara en el terreno una caseta de
obra. En ésta habra al menos dos departamentos independientes, destinados a oficina

y botiquin. El primero debera tener al menos un tablero donde puedan extenderse los

EViSADO
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planos y el segundo estara provisto de todos los elementos precisos para una primera

cura de urgencia.

El pago de impuestos o arbitros en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras
y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del

Contratista.

Los documentos de este proyecto, en su conjunto, con los particulares que pudieran
establecerse y las prescripciones sefialadas en el Pliego de Condiciones Técnico de la
Direccion General de Ingenieria, y segun publicacion del Ministerio de la Vivienda, asi
como las Normas Tecnolégicas que seran de obligado cumplimiento en su total
contenido, cuanto no se oponga a las anteriores, constituyen un contrato que
determina y regula las obligaciones y derechos de ambas partes contratantes, los
cuales se comprometen a dirimir las divergencias que pudieran surgir hasta su total
cumplimiento, por amigables componedores, preferentemente por el Ingeniero
Director, a quien se considerara como Unica persona técnica para las dudas e
interpretaciones del presente Pliego, o en su defecto, el Ingeniero designado por la
Delegacion del Colegio Oficial de Ingenieros de la zona y en ultimo extremo a los

tribunales competentes, a cuyo fuero se someten ambas partes.

El Contrato se formalizara como documento privado o publico a peticion de cualquiera
de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el Contrato se reflejaran
las particularidades que convengan ambas partes, completando o modificando lo
sefialado en el presente Pliego de Condiciones, que quedara incorporado al Contrato

como documento integrante del mismo.

1.4 DE LOS MATERIALES Y APARATOS, SU PROCEDENCIA

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda clase en
los puntos que le parezca conveniente, siempre que reunan las condiciones exigidas
en el contrato, que estén perfectamente preparados para el objeto a que se apliquen, y
sean empleados en obra conforme a las reglas del arte, a lo preceptuado en el Pliego

de Condiciones y a lo ordenado por el Ingeniero Director.

Como norma general el Contratista vendra obligado a presentar el Certificado de
Garantia o Documento de Idoneidad Técnica de los diferentes materiales destinados a

la ejecucion de la obra.

EViSADO
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Todos los materiales y, en general, todas las unidades de obra que intervengan en la
construccion del presente proyecto, habran de reunir las condiciones exigidas por el
Pliego de Condiciones varias de la Edificacion, compuesto por el Centro Experimental
de Ingenieria, y demas Normativa vigente que seran interpretadas en cualquier caso
por el Ingeniero Director de la Obra, por lo que el Ingeniero podra rechazar material o
unidad de obra que no reuna las condiciones exigidas, sin que el Contratista pueda

hacer reclamacion alguna.

1.5 PLAZO DE COMIENZO Y DE EJECUCION

El adjudicatario debera dar comienzo a las obras dentro de los quince dias siguientes
a la fecha de la adjudicacion definitiva a su favor, dando cuenta de oficio a la Direccion

Técnica, del dia que se propone inaugurar los trabajos, quien acusara recibo.

Las obras deberan quedar total y absolutamente terminadas en el plazo que se fije en
la adjudicacion a contar desde igual fecha que en el caso anterior. No se considerara
motivo de demora de las obras la posible falta de mano de obra o dificultades en la

entrega de los materiales.

1.6 SANCIONES POR RETRASO DE LAS OBRAS

Si el Constructor, excluyendo los casos de fuerza mayor, no tuviese perfectamente
concluidas las obras y en disposicion de inmediata utilizaciéon o puesta en servicio,
dentro del plazo previsto en el articulo correspondiente, la Propiedad oyendo el
parecer de la Direcciéon Técnica, podra reducir de las liquidaciones, fianzas o
emolumentos de todas clases que tuviese en su poder las cantidades establecidas

segun las clausulas de contrato privado entre Propiedad y Contrata.

1.7 OBRA DE REFORMA 'Y MEJORA

Si por decision de la Direccién Técnica se introdujesen mejoras, presupuestos
adicionales o reformas, el Constructor queda obligado a ejecutarlas, con la baja
correspondiente conseguida en el acto de la adjudicacion, siempre que el aumento no

sea superior al 10% del presupuesto de la obra.
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1.8 TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones generales exigidas en el Pliego de Condiciones Generales de indole
técnica del "Pliego de Condiciones de la Edificacién" y realizara todos los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado en dicho documento, y en los demas que

se recogen en este Pliego.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la instalacion, el Contratista
es el unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las
faltas y defectos que en estos pueda existir, por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servir de
excusa, ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que por el Ingeniero Director
0 sus auxiliares, no se le haya llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el
hecho de que le hayan sido valoradas las certificaciones parciales de obra, que
siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta. Asimismo, sera de su
responsabilidad la correcta conservacion de las diferentes partes de la obra, una vez

ejecutadas, hasta su entrega.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos efectuados, o que
los materiales empleados no reunan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de ejecucion de los trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion
definitiva, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas

de acuerdo con lo preceptuado y todo ello a expensas de la Contrata.

En el supuesto de que la reparacion de la obra, de acuerdo con el proyecto, o su
demolicion, no fuese técnicamente posible, se actuara sobre la devaluacion econémica
de las unidades en cuestion, en cuantia proporcionada a la importancia de los defectos

y en relacién al grado de acabado que se pretende para la obra.

En caso de reiteracion en la ejecucion de unidades defectuosas, o cuando estas sean
de gran importancia, la Propiedad podra optar, previo asesoramiento de la Direccion
Facultativa, por la rescision de contrato sin perjuicio de las penalizaciones que pudiera

imponer a la Contrata en concepto de indemnizacion.
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1.9 VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero Director 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, las demoliciones que crea necesarias para

reconocer los trabajos que crea defectuosos.

Los gastos de demolicion y reconstruccién que se ocasionen, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente. En caso contrario, correran a

cargo del propietario.

1.10 RECEPCION PROVISIONAL DE LAS OBRAS.

Una vez terminada la totalidad de las obras, se procedera a la recepcion provisional
para la cual sera necesaria asistencia de un representante de la Propiedad, de los
Ingenieros Directores de las obras y del Contratista o su representante. Del resultado
de la recepciéon se extendera un acta por triplicado, firmada por los tres asistentes

legales antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a

correr en dicha fecha el plazo de garantia de un afio.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y
se especificaran en la misma los defectos observados, asi como las instrucciones al
Contratista, que la Direccion Técnica considere necesarias para remediar los efectos
observados, fijandose un plazo para subsanarlo, expirado el cual, se efectuara un
nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la

recepcion provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se considerara rescindida la Contrata con
pérdidas de fianza, a no ser que se estime conveniente se le conceda un nuevo e

improrrogable plazo.

Sera condicion indispensable para proceder a la recepcion provisional la entrega por
parte de la Contrata a la Direccion Facultativa de la totalidad de los planos de obra
generales y de las instalaciones realmente ejecutadas, asi como sus permisos de uso

correspondientes.
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1.11 MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente, por la Direccion
de la obra a su medicion general y definitiva, con precisa asistencia del Contratista o

un representante suyo nombrado por el de oficio.

1.12 PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de las obras terminadas sera el pactado por contrato entre la
Propiedad y el contratista, transcurrido el cual se efectuara la recepcién definitiva de
las mismas, que, de resolverse favorablemente, relevara al Constructor de toda

responsabilidad de conservacion, reforma o reparacion.

Caso de hallarse anomalias u obras defectuosas, la Direccion Técnica concedera un
plazo prudencial para que sean subsanadas y si a la expiracion del mismo resultase
que aun el Constructor no hubiese cumplido su compromiso, se rescindira el contrato,
con pérdida de la fianza, ejecutando la Propiedad las reformas necesarias con cargo a

la citada fianza.

1.13 CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia, comprendido entre la
recepcion parcial y la definitiva correran a cargo del Contratista. En caso de duda sera
juez imparcial, la Direccion Técnica de la Obra, sin que contra su resolucion quepa

ulterior recurso.

1.14 RECEPCION DEFINITIVA

Finalizado el plazo de garantia se procedera a la recepcion definitiva, con las mismas
formalidades de la provisional. Si se encontraran las obras en perfecto estado de uso y
conservacion, se daran por recibidas definitivamente y quedara el Contratista relevado
de toda responsabilidad administrativa quedando subsistente la responsabilidad civil

segun establece la Ley.

En caso contrario se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcion

provisional, sin que el Contratista tenga derecho a percepcién de cantidad alguna en
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concepto de ampliacion del plazo de garantia y siendo obligacion suya hacerse cargo

de los gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

1.15 DIRECCION DE OBRA

Conjuntamente con la interpretacién técnica del proyecto, que corresponde a la
Direccion Facultativa, es misién suya la direccion y vigilancia de los trabajos que en las
obras se realicen, y ello con autoridad técnica legal completa sobre las personas y
cosas situadas en la obra y en relacion con los trabajos que para la ejecucién de las
obras, e instalaciones anejas, se lleven a cabo, si considera que adoptar esta

resolucion es util y necesaria para la buena marcha de las obras.

El Contratista no podra recibir otras 6rdenes relativas a la ejecucion de la obra, que las

que provengan del Director de Obra o de las personas por él delegadas.

1.16 OBLIGACIONES DE LA CONTRATA

Toda la obra se ejecutara con estricta sujecién al proyecto que sirve de base a la
Contrata, a este Pliego de Condiciones y a las érdenes e instrucciones que se dicten
por el Ingeniero Director o ayudantes delegados. El orden de los trabajos sera fijado

por ellos, sefialandose los plazos prudenciales para la buena marcha de las obras.

El Contratista habilitara por su cuenta los caminos, vias de acceso, etc. asi como una
caseta en la obra donde figuren en las debidas condiciones los documentos esenciales
del proyecto, para poder ser examinados en cualquier momento. Igualmente
permanecera en la obra bajo custodia del Contratista un "libro de érdenes", para
cuando lo juzgue conveniente la Direccion dictara las que hayan de extenderse, y
firmarse el "enterado" de las mismas por el Jefe de Obra. El hecho de que en dicho
libro no figuren redactadas las 6rdenes que preceptoramente tiene la obligacion de
cumplir el Contratista, de acuerdo con lo establecido en el "Pliego de Condiciones" de
la Edificacién, no supone eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que

sean inherentes al Contratista.

Por la Contrata se facilitara todos los medios auxiliares que se precisen, y locales para
almacenes adecuados, pudiendo adquirir los materiales dentro de las condiciones
exigidas en el lugar y sitio que tenga por conveniente, pero reservandose el
propietario, siempre por si o por intermedio de sus técnicos, el derecho de comprobar

que el contratista ha cumplido sus compromisos referentes al pago de jornales y
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materiales invertidos en la obra, e igualmente, lo relativo a las cargas en material

social, especialmente al aprobar las liquidaciones o recepciones de obras.

La Direccién Técnica y con cualquier parte de la obra ejecutada que no esté de

acuerdo con el presente Pliego de Condiciones o con las instrucciones dadas durante

su marcha, podra ordenar su inmediata demolicion o su sustitucién hasta quedar, a su

juicio, en las debidas condiciones, o alternativamente, aceptar la obra con la

depreciacion que estime oportuna, en su valoracion.

Igualmente se obliga a la Contrata a demoler aquellas partes en que se aprecie la

existencia de vicios ocultos, aunque se hubieran recibido provisionalmente.

Son obligaciones generales del Contratista las siguientes:

1.17

Verificar las operaciones de replanteo y nivelacién, previa entrega de las
referencias por la Direccion de la Obra.

Firmar las actas de replanteo y recepciones.

Presenciar las operaciones de medicion y liquidaciones, haciendo las
observaciones que estime justas, sin perjuicio del derecho que le asiste para
examinar y comprobar dicha liquidacion.

Ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las
obras, aunque no esté expresamente estipulado en este pliego.

El Contratista no podra subcontratar la obra total o parcialmente, sin
autorizacién escrita de la Direccion, no reconociéndose otra personalidad que
la del Contratista o su apoderado.

El Contratista se obliga, asimismo, a tomar a su cargo cuanto personal
necesario a juicio de la Direccion Facultativa.

El Contratista no podra, sin previo aviso, y sin consentimiento de la Propiedad y
Direccion Facultativa, ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra

persona o entidad.

RESPONSABILIDADES DE LA CONTRATA

Son de exclusiva responsabilidad del Contratista, ademas de las expresadas las de:

Todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los
operarios, tanto en la construccion como en los andamios, debiendo atenerse a

lo dispuesto en la legislacion vigente sobre accidentes de trabajo y demas
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preceptos, relacionados con la construccion, régimen laboral, seguros,
subsidiarios, etc.

- El cumplimiento de las Ordenanzas y disposiciones Municipales en vigor. Y en
general sera responsable de la correcta ejecucién de las obras que haya
contratado, sin derecho a indemnizacién por el mayor precio que pudieran
costarle los materiales o por erradas maniobras que cometiera, siendo de su

cuenta y riesgo los perjuicios que pudieran ocasionarse.

1.18 OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion, se levantaran los planos precisos e indispensables para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose
uno al propietario, otro al Ingeniero Director y el tercero al Contratista, firmados todos
ellos por estos dos ultimos. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados,

se consideraran documentos indispensables para efectuar las mediciones.

1.19 SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

El Contratista estara obligado a redactar un proyecto completo de Seguridad e Higiene
especifico para la presente obra, conformado y que cumplan las disposiciones
vigentes, no eximiéndole el incumplimiento o los defectos del mismo de las

responsabilidades de todo género que se deriven.

Durante las tramitaciones previas y durante la preparacién, la ejecucion y remate de
los trabajos que estén bajo esta Direccidén Facultativa, seran cumplidas y respetadas al
maximo todas las disposiciones vigentes y especialmente las que se refieren a la
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Industria de la construccién, lo mismo en lo

relacionado a los intervinientes en el tajo como con las personas ajenas a la obra.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, en el transcurso de ejecucién de los
trabajos de la obra, el Contratista se atendera a lo dispuesto a este respecto en la
legislacion vigente, siendo en todo caso, unico responsable de su incumplimiento y sin
que por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccién

Facultativa, por responsabilidad en cualquier aspecto.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o

descuido sobrevinieran, tanto en la propia obra como en las edificaciones contiguas.
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Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda v,

de todos los danos y perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecucion de

la obra, cuando a ello hubiera lugar.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES: LINEAS ELECTRICAS
SUBTERRANEAS

21 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la

ejecucion de las obras de instalacién de redes subterraneas de hasta 30 kV.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales

necesarios en el montaje de dichas lineas subterraneas de Media Tensién.

2.1.1 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecuciéon de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1.2 TRAZADO

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

fachadas de los edificios principales.

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

precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

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

que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

13

EViSADO

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
F ARAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiadg.: 0003420
SET "PERSA" 220/ 30 KV ISABEL DEL CAMPD PALACIOS
AT AP.|: VD05027-25A

VISADDAP.
05. Pliego de condiciones = | ;DIE\".SFEGHA 1 03/12/2025

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo

10(D+d) donde D es el diametro exterior y d el diametro del conductor.

2.1.3 APERTURA DE ZANJAS

La excavacion la realizara una empresa especializada, que trabaje con los planos de

trazado suministrados.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose

entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los

cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de

gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucioén de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es

necesario interrumpir la circulacidon se precisara una autorizacion especial.

Para reducir el coste de reposicion del pavimento en lo posible, la zanja se puede
excavar con intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se

practica una mina o galeria por la que se pase el cable.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe

recurrirse al entibado en previsién de desmontes.

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

por estiramientos.

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

tension.

La separacién entre dos bandas de cables sera como minimo de 25 cm.

14
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La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de
una misma banda sera como minimo de 25 cm. Si no fuera posible conseguir esta

distancia se instalaran bajo tubo o se separaran con rasillas.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de

forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

2.1.4 CANALIZACION

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

siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su
longitud.

b) Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo de la zona y situacién del cruce, (en cada caso se fijara el numero
de tubos de reserva).

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

d) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los
orificios con yeso.

e) Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se
utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que en este caso dentro
del mismo tubo deberan colocarse siempre las tres fases.

f) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc deberan proyectarse con todo

detalle.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o gas a lo largo de la canalizacién

situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

2.1.5 PARALELISMOS

2.1.5.1 Baja Tension

Los cables de Alta Tension se podran colocar paralelos a cables de Baja Tension,

siempre que entre ellos haya una distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible

15
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conseguir esta distancia, se separan mediante ladrillo tipo macizo o bien se instalara

uno de ellos bajo tubo.

2.1.5.2 Alta Tension

La distancia a respetar en el caso de paralelismos de lineas subterraneas de media
tension es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, se instalara una

proteccion de ladrillo entre ambas lineas o bien se colocara una de ellas bajo tubo.

2.1.5.3 Cables de telecomunicacion

En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacién subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible
entre si. Siempre que los cables, tanto de telecomunicacién como eléctricos, vayan
directamente enterrados, la minima distancia sera de 2 m. Esta distancia podra
reducirse a 25 cm entre canalizaciones cuando los cables de energia eléctrica o
telecomunicacion se instalen dentro de tubos, conductos o divisorias de materiales

incombustibles de resistencia mecanica apropiada.

En todo caso, en paralelismos con cables telefénicos, debera tenerse en cuanta lo
especificado por el correspondiente acuerdo con C.T.N.E. En el caso de un
paralelismo de longitud superior a 500 m, bien los cables de telecomunicacion o los de

energia eléctrica, deberan llevar pantalla electromagnética.

2.1.54 Agua, Vapor, etc...

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se
debe mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de 0,50 m.
Si no se pudiera conseguir esta distancia, se instalaran los cables dentro de tubos o

divisorias de materiales incombustible de resistencia mecanica apropiada.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas colocadas

paralelamente entre si no debe ser inferior a:

a) 3 m en el caso de conducciones a presidbn maxima igual o superior a 25 atm;
dicho minimo se reduce a 1 m en el caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a
100 m.

b) 1 m en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

16

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

FVY6EB8MIONOALLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
F ARAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiadg.: 0003420
SET "PERSA" 220/ 30 KV ISABEL DEL CAMPD PALACIOS

VISADOAC.|: VD05027-25A
05. Pliego de condiciones \T ‘-DIE{SFEGHA/!\ : 03/12/2025

2.1.5.5 Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomaran ademas las medidas
necesarias para asegurar la ventilacion de los conductos y registros de los
conductores, con el fin de evitar la posible acumulacion de gases en los mismos.

Siendo las distancias minimas de 0,50 m.

2.1.5.6 Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado, se mantendra
una distancia minima de 50 cm, protegiéndose adecuadamente los cables cuando no

pueda conseguirse esta distancia.
Depdsitos de carburante

Entre los cables eléctricos y los depdsitos de carburante, habra una distancia minima

de 1,20 m, debiendo, ademas, protegerse apropiadamente el cable eléctrico.

2.1.5.7 “Fundaciones” de otros servicios

Cuando en las proximidades de la canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc. el cable se instalara a
una distancia de 50 cm como minimo de los bordes externos de los soportes o de las
fundaciones. Esta distancia sera de 150 cm en el caso en el que el soporte esté

sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja.

Cuando esta precaucion no se pueda tomar, se empleara una proteccion mecanica
resistente a lo largo del soporte y de su fundacién prolongando una longitud de 50 cm

a ambos lados de los bordes extremos de ésta.

2.1.6 CRUZAMIENTOS CON VIAS DE COMUNICACION

2.1.6.1 Con vias publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una
profundidad minima de 120 cm. Los tubos o conductos seran resistentes, duraderos,
estaran hormigonados en todo su recorrido y tendran un diametro minimo de 15 cm
que permita deslizar los cables por su interior faciimente. En todo caso debera tenerse

en cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes correspondientes.
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2.1.6.2 Con ferrocarriles

El cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia
de 1,60 m. Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura

de la zona del ferrocarril.

2.1.7 CRUZAMIENTOS CON OTROS SERVICIOS

2.1.7.1 Baja tension

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. En caso de no poder
conseguir esta distancia, se separaran los cables de Alta Tension de los de Baja

Tensién por medio de tubos, conductos o divisorias de ladrillos tipo macizo.

2.1.7.2 Alta tension

La distancia a respetar entre lineas subterraneas de media tensién es 25 cm. Si no
fuese posible conseguir esta distancia, se separara el cruce mediante ladrillos de tipo

macizo.

2.1.7.3 Con cables de telecomunicacion

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado
por debajo del cable de telecomunicaciéon. La distancia minima entre la generatriz

externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 25 cm.

El cable eléctrico debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como
minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices
exteriores de los cables, en las zonas protegidas, sea mayor que la minima
establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacién, medida en
proyeccion horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosién y
presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera inferior a 2 mm. El
cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de
telecomunicacion, y que no debe haber empales sobre el cable de energia a una

distancia inferior a 1 m.
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2.1.7.4 Agua, vapor, etc

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metélicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccién vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccion metalica. No debera existir ningun empalme sobre el cable de energia a

una distancia inferior a 1 m.

La distancia minima entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccion
metalica no debe ser inferior a 0,25 m. Ademas, entre el cable y la conduccion debe
estar interpuesta una plancha metalica de 8 mm de espesor como minimo u otra
proteccibn mecanica equivalente, de anchura igual al menos al diametro de la

conduccion y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener

el punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.

2.1.7.5 Gas

La minima distancia en los cruces con canalizaciones de gas sera de 25 cm. El cruce
del cable eléctrico no se realizara sobre la proyeccién vertical de las juntas de la

canalizacién de gas.

2.1.7.6 Alcantarillado

En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de alcantarillado debera

evitarse el ataque de la boveda de la conduccién.
Depdsitos de carburantes
Se evitaran los cruzamientos sobre depdsitos de carburantes, bordeando estos el

dep0osito debidamente protegidos a una distancia de 1,20 m del mismo.

2.1.8 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre

mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

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

las tapas.
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Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas
deberan quedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los

extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente
largos y duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y
puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser

uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la
plataforma para su inmovilidad. Estas cuias nunca se pondran sobre la parte central

de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

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

al final del recorrido, para que actie como freno.

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

cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo
lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie

que sea accidentada.
Esta operacion sera aceptable unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera
con que se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se

introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la
intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues

pueden presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las
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tapas, que causaran importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas

durante el tendido).

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

retractiles.

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

es preferible el tendido en sentido descendente.

2.1.9 TENDIDO DE CABLES

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
efectue por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado

al tomar la alimentacion del tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una

barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de

la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el

elemento empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.

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

didmetro exterior del cable y del didmetro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una

manera uniforme a lo largo de la zanja.

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

mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamoémetros para medir dicha traccion.
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El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y

construidos de forma que no dafen el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y

una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion
sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben
disponerse otros verticales para evitar el cefido del cable contra el borde de la zanja
en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada

5 my tres rodillos de angulo por cada cambio de direccién.

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

adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;

debera hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja,

siempre bajo vigilancia del Director de Obra.

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

estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la

bobina siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente
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dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas

peligrosas para el cable.

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

rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la

zanja o en las inmediaciones de ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de unos

12 cm en el fondo antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la

precaucion de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado

antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos

en una longitud de 0,50 m.

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

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros
servicios; se tornaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar

los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que

procedan a su reparaciéon. El encargado de la obra por parte del Contratista debera
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conocer la direccion de los servicios publicos, asi como su numero de teléfono para

comunicarse en caso de necesidad.

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

canalizacion asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las
tres fases, se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga

unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un

mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto
no fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el

Proyecto o, en su defecto, donde sefale el Director de Obra.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte

superior del tubo.

2.1.10 PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque
de herramientas metalicas. Para ello se colocara una capa protectora de ladrillo,
siendo su anchura de 24 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se

incrementara en 11,5 cm por cada cable que se afada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

2.1.11 SENALIZACION

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

ellos.
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2.1.12 IDENTIFICACION

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de

fabricacion y sus caracteristicas.

2.1.13 CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte
primeros centimetros de forma manual, y para el resto deberd usarse apisonado
mecanico. Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos
de proteccion estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin
tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que una abundancia
de pequefas piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y

disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

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

suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la
deficiente realizacién de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las

posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

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

posible.

2.1.14 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si esta

compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,

bordillos de granito y otros similares.
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2.1.15 PUESTA A TIERRA

Todas las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada

cable y en los empalmes, con objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. estan aisladas con una cubierta no
metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en
el otro extremo y en conexidon con el empalme se adopten protecciones contra la

tension de contacto de las pantallas del cable.

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

precauciones siguientes:

a) Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los
cables.
b) Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos

y los cables o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

2.1.16 TENSIONES TRANSFERIDAS EN M.T

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmisién de
tensiones peligrosas en el tendido de cables por galeria, las pantallas metalicas de los
cables se pondran a tierra al realizar cada una de las cajas de empalme y en las cajas

terminales.

2.1.17 MATERIALES

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

Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo

con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.
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2.1.18 CONDUCTORES

Seran los que figuran en el Proyecto.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES: ZANJAS Y CIMENTACIONES

3.1 EXCAVACION EN ZANJAS

3.1.1. GENERALIDADES

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el emplazamiento
adecuado para las zanjas y pozos para la realizacion de las canalizaciones y

cimentaciones.

3.1.2. TRAZADO

Se efectuaran las excavaciones con las alineaciones y desniveles previstos en los
Planos del Proyecto, replanteos definitivos o con las modificaciones que, en su caso,

indique la Direccion Facultativa.

3.1.3. EJECUCION

La apertura de las zanjas y pozos podran efectuarse con medios mecanicos o
manuales. El fondo de las excavaciones se refinara y compactara para recibir la capa

de hormigon de limpieza.

No se permitira tener las excavaciones abiertas a su rasante final mas de cuatro (4)
dias antes de la colocacion de la cimentacion. En caso de terrenos arcillosos o
margosos de facil meteorizacion, si fuese absolutamente imprescindible efectuar con
mas plazo la apertura de las zanjas, se deberan dejar sin excavar unos veinte
centimetros (20 cm) sobre la rasante de la solera, para realizar su acabado en plazo

inferior al citado.

3.1.4. ENTIBACION DE LAS EXCAVACIONES

El Contratista tomara las maximas precauciones para evitar desprendimientos,

empleando para este fin las entibaciones adecuadas, obras definitivas.

Estos trabajos, cualquiera que sea su naturaleza se encuentran incluidos en el precio

correspondiente a esta unidad.

Se excavara hasta la linea de rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan

al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc., sera necesario excavar por debajo
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de la rasante para efectuar un relleno posterior. Normalmente esta excavacion

suplementaria tendra de quince a treinta (15 a 30) centimetros de espesor.

De ser preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en poblaciones,
se adoptaran precauciones para la proteccion de personas y propiedades, siempre de

acuerdo con la Legislacion vigente y las Ordenanzas municipales, en su caso.

Cuando por su naturaleza y a juicio de la Direccion Facultativa, el terreno a nivel de la
rasante del fondo no asegure la completa estabilidad deberd procederse a su

compactacion o estabilizacion por los procedimientos que se indiquen.

El material procedente de la excavacion se aplicara lo suficientemente alejado del
borde de las excavaciones para evitar el desmoronamiento de éstas, o que el

desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los trabajadores.

El material excavado no podra colocarse de forma que entorpezca o impida el paso
por caminos, accesos a propiedades, cauces de arroyos o rios, ni que represente un
peligro para construcciones existentes por presion directa o sobrecarga de terrenos

contiguos.

3.1.5. AGOTAMIENTO DE LAS EXCAVACIONES EN ZANJAS

En caso de que las excavaciones cortasen el nivel freatico o aflorasen filtraciones y la
cuantia de las aportaciones en el interior de la misma hiciese necesario el
agotamiento, se procedera durante el tiempo preciso para la adecuada terminacion de

la unidad de obra para la que habia sido abierta.
3.2 DEMOLICIONES

3.2.1 DEFINICION

Se entiende por demolicion la rotura o disgregacion de obras de fabrica, o elementos,
de forma que pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras

previstas.

La demolicion debera ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que
las unidades de obra requieran, y que en todo caso se fijen por la Inspeccion de la

obra.
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3.3 RELLENOS COMPACTADOS

3.3.1 DEFINICION

Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos adecuados o
seleccionados, alrededor de las obras de fabrica o en su trasdds, cuyas dimensiones
no permitan la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a

cabo la ejecucién de terraplenes.

3.3.2 EJECUCION DE LAS OBRAS EN GENERAL

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran,
se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios

adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de

erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria

disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir
la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a
la desecacién por oreo, o por la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias

apropiadas, tales como cal viva.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion

mecanica de la tongada.

Las zonas que por su forma pudieran retener agua en su superficie, se corregiran

inmediatamente por el Contratista.

Cuando la Direccién de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra
efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se

hallen al mismo nivel.

En este caso los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni compactarse

antes de que hayan transcurrido catorce (14) dias desde la terminacion de la fabrica
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contigua; salvo en el caso de que la Direcciéon de Obra lo autorice, previa

comprobacion mediante los ensayos que estime pertinentes realizar del grado de

resistencia alcanzado por la obra de fabrica.

Para terrenos del tipo arenoso, el pison sera de tipo vibratorio.

31

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
F ARAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiadg.: 0003420
SET "PERSA" 220/ 30 KV ISABEL DEL CAMPD PALACIOS

VISADOAC.|: VD05027-25A
05. Pliego de condiciones \T cDEFEGHA/I-\ : 03/12/2025

4. PLIEGO DE CONDICIONES: EDIFICIOS

41 OBJETO

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion

de los edificios para control de las instalaciones.

Las caracteristicas de los aparatos y equipos estan definidas en el Documento
Memoria, por lo que en este Pliego sélo se definen los materiales no detallados en el

citado documento.

4.2 DISPOSICIONES GENERALES

4.2.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Durante la ejecucion de las obras se cumplirdn las disposiciones de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y cuantas otras disposiciones fuesen de

aplicacion de esta materia.

Asimismo se dispondra de cuanto fuera preciso para el mantenimiento de maquinas,

herramientas, material y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos con tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o
articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran

calzado aislantes o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

Los medios de proteccion personal (casco, gafas, guantes, cinturones, botas, etc)
seran de empleo obligatorio, siempre que se precise eliminar o reducir los riesgos
profesionales. Ademas de este equipo de proteccién personal se empleara en cada
caso el material de seguridad mas adecuado, tal como banquetas o alfombras

aislantes, herramientas aislantes, etc.

4.2.2 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,

se regiran por:
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- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12
de diciembre, BOE 31.12.14).

- 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 (BOE 09.06.14).

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE
18.09.07).

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08).

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13).

4.2.3 CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Ademas de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, la contrata esta
obligada al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo

sucesivo se dicten.
Por el cliente, se facilitaran las instrucciones complementarias que se precisen para

las relaciones con la contrata.

4.3 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Los componentes fundamentales de los edificios estan suficientemente definidos en el

documento Memoria y en los Planos incluidos en el presente Proyecto.

La informacién se completa con la Relacién de Materiales que figura en el

Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacion la calidad y preparacion de los

materiales a utilizar.
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4.3.1 RELLENOS

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no superaran los
0,30 m. de espesor, compactados hasta conseguir el 95% del Ensayo Proctor
Modificado segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de

Carreteras y Puentes (PG-3).

4.3.2 HORMIGONES

Sera aplicable a la ejecucion de los hormigones el contenido de la Instruccion para el
proyecto y la ejecucién de Obras de hormigén en masa o armado EHE-08, debiendo
ser la resistencia caracteristica a los 28 dias de 150 y 220 kg/cm, entendiéndose por

resistencia caracteristica la indicada en dicha Instruccion EHE-08.

4.3.3 ACEROS

El acero para armaduras para la ejecuciéon de hormigéon armado sera del tipo AEH-
400N y cumplira las caracteristicas geométricas y mecanicas indicadas en el articulo 9
de EHE- 08.

4.4 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

4.4.1 EXCAVACIONES

Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor

de las caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno.
Los productos de las excavaciones deberan ser depositadas en escombreras

autorizadas.

4.4.2 HORMIGONES

Antes de verter hormigdn sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de
contacto mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado. El hormigdon se
compactara por vibracién hasta asegurar que se han rellenado todos los huecos, se ha

eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas

estaticas o dinamicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra
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hameda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion directa de los rayos

solares.

No se podra colocar hormigdén cuando la temperatura baje de 2°C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0'C durante las 4S horas siguientes, ni cuando
la temperatura ambiente alcance los 40'C. Se suspendera el hormigonado cuando el

agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.

4.4.3 ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, sera indeformables bajo la carga para la que
estan previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm., ni
suaves superiores a 6 mm. medidos sobre la regla patron de 1 m. de longitud. Su
desplazamiento final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de

los 6 mm.

4.4.4 TIERRAS

Cualquier elemento metalico que no soporte tensiéon debera estar conectado a la malla
de tierra. El contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede

completamente limpio y sin humedad.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES: OBRA CIVIL.

51 OBJETO DE PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente Pliego tiene por objeto definir las obras de ejecucion de caminos y

canalizaciones.

Incluye la definicion de materiales, descripcion del sistema de ejecucion de las obras y

criterios para la medicion de las obras.

5.2 DISPOSICIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA CON
CARACTER GENERAL

Instruccion de hormigén estructural EHE-08.

2. Pliego de Condiciones Facultativas para la recepcién de Conglomerantes
hidraulicos RC - 88 de 28 de octubre de 1988 (B.O.E. 4-11-88).

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes PG-3 de 1975.
Norma Basica de la Edificacion (N.B.E.-A.E.) "Acciones en la edificacién".
Norma Sismorresistente

6. Disposiciones vigentes de seguridad y salud en el trabajo y cuantas

disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado.

5.3 MATERIALES, DISPOSITIVOS E INSTALACIONES Y SUS
CARACTERISTICAS

5.3.1 ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos para morteros y hormigones cumpliran las condiciones que para los mismos
se indican en el articulo correspondiente de la Instruccién de Hormigdn estructural
EHE-08

A la vista de los aridos disponibles, la Direccion Facultativa podra establecer su
clasificaciéon disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen

convenientes.

El tamafio maximo del arido grueso estara de acuerdo con las modificaciones en el
articulo 28 de la EHE-08.
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05. Pliego de condiciones 6 E

5.3.2 AGUA

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general,

cumplira las condiciones que prescribe la Instrucciéon EHE-08 en su articulo 27.

5.3.3 CEMENTO

Se usara cemento Tipo Il cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de
Condiciones para la recepcion de aglomerantes hidraulicos (RC-88) y las indicadas en

el articulo correspondiente de la citada Instruccion EHE-08 en su articulo 26.

La dosificacion minima del cemento sera la especificada en el articulo 37.3.2 de la
EHE-08.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direcciéon Facultativa de las
obras, el cemento a emplear cumplira las condiciones de los resistentes a las aguas

selenitosas u otros cementos especiales.

5.3.4 MORTEROS EXPANSIVOS KN RELLENOS DE HUECOS DE
HORMIGON

Se empleara para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el

hormigonado o para el relleno de huecos en hormigon.

La puesta en obra de este mortero se hara de la forma que en cada caso determine la

Direccion de Obra.

Este mortero se obtendra mediante adicibn al cemento de expansionantes de
reconocido prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacién el mortero en

la forma habitual.
Se utilizara& mortero 1:3 con una relacion A/C de 05 y la proporcion de

expansionamiento sera del 3 % del peso del cemento.

5.3.5 HORMIGONES

La fabricacion se realizara segun lo establecido en el articulo 69 de la EHE-08

La consolidacién del hormigén se hara mediante vibradores en nuimero y potencia

suficientes.

EViSADO
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5.3.6 ACEROS EN REDONDOS PARA ARMADURAS

Todo el acero de este tipo sera de dureza natural, tendra un limite elastico
caracteristico como minimo igual a 500 N/mm? (B-500 S), y cumplira lo previsto en la
Instruccion EHE-08. Asimismo, estara en posesion del Sello de Calidad del CIETSID,

debiendo llevar grabadas las marcas de identificacion s/norma UNE 36088/I1/75.

El material serd acopiado en parque adecuado para su conservacion y clasificacion
por tipos y diametros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulaciéon en

general.

Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extendera previamente una capa
de grava o zahorras sobre el que se situaran las barras. En ningun caso se admitira

acero de recuperacion.

5.3.7 ENCOFRADOS DE MADERA DE TABLA

La madera para encofrados tendra el menor numero posible de nudos. Estos, en todo
caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (I/7) de la menor dimensién de la
pieza. En general sera tabla de dos y medios (2'5) centimetros. En los paramentos
vistos que figuren en Proyecto, o que la Direccion Facultativa determine, seran de

tabloncillo de cuatro y medio (4'5) a cinco (5) centimetros y necesariamente cepillado.

Al colocarse en obra, debera estar seca y bien conservada, ofreciendo la suficiente

resistencia para el uso a que se destinaran.

Se admiten variantes justificadas que requerirdn aprobacion especifica previa de la

Direccion Facultativa.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos vistos, seran necesariamente de
madera machihembrada, pudiendo recurriese al empleo de paneles industriales tipo
COFRECO. El numero de puestas del encofrado para paramentos vistos no sera
superior a quince. Se trataran las juntas entre paneles para evitar la pérdida de

Techada.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos no vistos podrian constituirse
con tabla suelta, aunque en todo caso se dispondran los medios adecuados para

evitar la pérdida de Techada.
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5.3.8 ENCOFRADOS DE MADERA AGLOMERADA

En los paramentos definidos en Planos y Memoria se utilizara como encofrado madera
en paneles de aglomerado de espesor no inferior a 16 mm. Los tableros y paneles
utilizados seran de dimensiones regulares, sin recortes ni afadidos, pudiendo la
Direccién de Obra rechazar la disposicion de los paneles, los cuales deberan tener las
mayores dimensiones posibles. Las juntas entre paneles se trataran para evitar la

pérdida de Techada. El numero de puestas maximo sera de diez.

La superficie de los tableros y paneles sera en todo caso plana y regular.

5.3.9 ENCOFRADO METALICO

Tanto por prescripcion del Proyecto como por propuesta del Contratista aceptada por
la Direccion de Obra, se utilizaran encofrados en base de chapa metalica. Dichos
encofrados deberan contar con la rigidez suficiente para evitar abombamientos y
desplazamientos, no admitiéndose, por otro lado, elementos que presenten

abolladuras o desgarros.

5.3.10 ELEMENTOS DE ENCOFRADO

Se entienden por elementos de encofrado los siguientes:

Berenjenos y junquillos, para matar aristas vivas o formar huellas. Estos elementos
podran ser de madera, aunque es preferible que sean de material plastico, debiendo
fijarse a los encofrados. Se dispondran en todas aquellas aristas y lineas que fije la
Direccion de Obra, debiendo poner especial cuidado en su alineacién y en la
disposicién de las esquinas y vértices. Las dimensiones transversales de estos

elementos deberan ser aprobadas por la Direccion de Obra.

Separadores del encofrado, para mantener las armaduras con el recubrimiento rigido.
Estos elementos deberan ser de mortero de cemento cuando se trate de soportar
parrillas planas o ferralla vertical con carga de hormigon de mas de dos metros de
altura. Para el caso de soporte de parrillas las piezas seran cubicas, y con forma de
mariposa para la ferralla de alzados. Queda prohibido la utilizacion de piezas cubicas

en alzados.

Para carga de hormigodn inferior a dos metros de altura en alzados, o para soporte de

parrillas de poco peso, se podra utilizar elementos plasticos como separadores, con
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forma de disco, caballete, etc. Estos separadores no podran utilizarse para barras

mayores de D14. En todo caso deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.
Como soportes de parrillas podran utilizarse patillas de ferralla, con rigidez suficiente.

El reparto de separadores y soportes por metro cuadrado de ferralla debera ser

suficiente para cumplir su cometido no debiendo colocarse mas de los necesarios.

Espadas y latiguillos para atirantamiento de encofrados en alzados. Como norma
general queda prohibida la utilizacion de latiguillos para el atirantamiento de
encofrados entre si. Para este cometido podrian utilizarse espadas recuperables o
flejes perdidos. Las espadas recuperables podran ser de modelos comerciales o con
barra o alambre de armar; En ambos casos se alojaran, para su retirada posterior, en
tubos rigidos de PVC embutidos en el hormigén; Estos tubos seran del menor
didmetro posible para cumplir su misién y de rigidez suficiente para resistir el proceso
de hormigonado. Deberan contar en su extremo con piezas troncocoénicas plasticas
que una vez retiradas favorezcan el sellado de estos orificios; Estos tubos plasticos

deberan retirarse del nucleo del hormigdn por calentamiento o traccion.

Como flejes perdidos se entienden piezas metalicas planas que queden perdidas una
vez hormigonado: de este tipo de tirantes solo se admitiran aquéllas que permitan un
descabezamiento de sus extremos y el posterior sellado con un elemento plastico. No
se admite, pues, aquéllos que solo permiten el corte a ras de paramento de hormigon

de la parte que sobresale.

Todos los orificios que queden en el hormigdn debido a la colocacion de espadas,
deberan ser rellenados con un mortero ligeramente expansivo de forma que rellene la
totalidad del hueco. La aplicacion debera hacerse preferiblemente con embudo en
vertical. Este mortero sera del mismo color del hormigén y en caso contrario debera
pintarse en los paramentos con Techada de forma que se de el color de estos

paramentos.

Todos los costes de estos elementos de encofrado y sus operaciones auxiliares se

consideran incluidos en el precio del hormigon.

5.3.11 ELEMENTOS PARA ENTIBACIONES

Las entibaciones podran efectuarse, salvo definicion expresa, con elementos de

madera o metalicos.
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La madera que se destine a entibacién de zanjas, apeos, cimbras, andamios y demas
medios auxiliares, no tendra otra limitacion que la de ser sana y con dimensiones
suficientes para ofrecer la necesaria resistencia, con objeto de poner a cubierto la

seguridad de la obra y del personal.

Cuando se utilicen paneles metalicos, éstos deberan estar disefiados para cumplir con
su mision resistente y estar dotados de los elementos necesarios para su manejo con

garantias de fiabilidad y seguridad.
En entibaciones cuajadas se utilizaran preferentemente puntales metalicos.

Igualmente, y salvo orden en contra de la Direccion de Obra, podran utilizarse carros
de elementos de entibacion a base de paneles metalicos apuntalados entre si

mediante husillos.

5.3.12MATERIALES PARA RELLENOS

Los materiales a emplear en cada una de las capas de relleno vendran fijados en los

Planos o Memoria.

Cuando se utilicen las definiciones de suelos inadecuados, tolerables, adecuados o

seleccionados, éstas haran referencia al Art. 330.3.1 del P.G.3.

En caso alternativo la calidad del relleno se fijara en Planos y Presupuesto, asi como

la procedencia de estos materiales.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT-
105/72, NLT-106/72, NLT-107/72, NLT-111/72, NLT-I 1 8/59 y N-LT-152/72.

5.3.13 TIERRA VEGETAL

La tierra vegetal a suministrar para su colocacién en obra habra de ser de excelente
calidad, el material estara lo mas disgregado posible no admitiéndose la presencia de
terrones o tormos. No contendra piedras ni elementos extrafios, asi como ramas o
vegetacion. La procedencia debera ser notificada previamente a la Direccién de Obra
que podria exigir la presentacion por escrito de la autorizacion del propietario de los

terrenos para la retirada de esta tierra vegetal.
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5.3.14 TUBOS PARA CANALIZACIONES ELECTRICAS

Seran de policloruro de vinilo y se utilizaran en las conducciones entre registros. Seran

de tipo rigido y sus espesores.

La longitud minima de los tubos sera de 6 metros y su union se realizara con sistema

de abocardado para machiembrado, convenientemente encolada.

5.3.15REGISTROS Y OBRAS DE FABRICA “IN SITU”

Se construiran con los materiales y segun dimensiones especificados en los planos
para cada uno de ellos, quedando afectado por las prescripciones exigidas para los

materiales que los componen.

Los elementos complementarios normalizados como tapas y pates, deberan ser

propuestos por el Contratista y aprobados por la Direccién de la Obra.

5.3.16 MARCOS Y TAPAS DE REGISTRO

Los marcos y tapas de registro seran en todo caso de fundicién nodular y de las
dimensiones especificadas en los planos. Igualmente deberan contar con los
elementos de cierre y maniobra que se especifiques, y su procedencia debera ser

aprobada por la Direccion de Obra.

5.3.17 PATES TREPADORES

Los pates, con las dimensiones que figuran en los planos, seran de Polipropileno
reforzado, Aluminio con taco de polipropileno o Fundicién nodular con revestimiento

epoxidico.
5.3.18 ANALISIS Y ENSAYOS DE LOS MATERIALES

En relacion con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las caracteristicas de los
materiales, el Contratista esta obligado a presenciar o admitir en todo momento,
aquellos ensayos o analisis que la Direccion Facultativa de las obras juzgue necesario
realizar para comprobar la calidad, resistencia y caracteristicas de los materiales

empleados o que hayan de emplearse.

La eleccion de los laboratorios, la determinacion de los procedimientos y normas a

aplicar para la realizacién de los ensayos y analisis, y el enjuiciamiento o interpretacion
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de sus resultados, sera de la exclusiva competencia de la Direccion Facultativa de las
obras, cualquiera que sea el Centro o Laboratorio que hubiere designado o aceptado
para su realizacion. A la vista de los resultados obtenidos, la Direccion Facultativa de
las obras podra rechazar aquellos materiales que considere no responde a las

condiciones del presente Pliego.

Todos los gastos que se originen por los ensayos y andlisis de los materiales seran a

cargo del Contratista.

5.3.19 MATERIALES EN INSTALACIONES AUXILIARES

Todos los materiales que emplee el Contratista en instalaciones y obras que
parcialmente fueran susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo
provisional o definitivo cumpliran las especificaciones del presente Pliego, incluyendo
lo referente a la ejecucién de las obras, pudiendo la Direccion de Obra rechazarlos por

entender que no cumplen los niveles de calidad mantenidos en este Pliego.

5.3.20 MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales no incluidos en el presente Pliego seran de primera calidad, debiendo
presentar el Contratista, para recabar la aprobacion de la Direccién Facultativa de las
obras, cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes
fabricantes se estimen necesarios. Si la informacion no se considera suficiente, podran
exigirse los ensayos oportunos en los materiales a utilizar, con independencia del

control de calidad propiamente dicho.

La Direccion Facultativa de las Obras podra rechazar aquellos materiales que no
reunan a su juicio, la calidad y condiciones necesarios al fin a que han de ser

destinados.

5.3.21 PRESENTACION DE MUESTRAS

Antes de ser empleados en obra los diferentes materiales que la constituyen y de
realizar acopio alguno, el Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa de las
obras las muestras correspondientes para que ésta pueda realizar los ensayos

necesarios y decidir si procede la admision de los mismos.
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5.3.22 MATERIALES QUE NO REUNAN LAS CONDICIONES

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion que en él se exige, o cuando a falta de prescripciones especificas de
aquél se reconocieran que no eran adecuados para su fin, la Direccidén Facultativa de
las obras podra dar orden al Contratista para que los reemplace por otros que
satisfagan las condiciones establecidas, siendo los costes de esta sustitucion a cargo

del Contratista.

En caso de incumplimiento de esta orden, o transcurridos 15 dias desde que se
ordend su retirada sin que ésta se haya producido, la Direccién Facultativa podra
proceder a retirarlo por cuenta y riesgo del Contratista y debiendo abonar éste los

gastos ocasionados.

5.3.23 RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista sobre la
calidad de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente

las obras en que se hayan empleado, excepto a lo referente a vicios ocultos.

5.3.24 CUALIFICACION DE LA MANO DE OBRA

Todo el personal empleado en la ejecucion de los trabajos debera reunir las debidas
condiciones de competencia y comportamiento que sean requeridas a juicio de la
Direccién Facultativa de las obras, quien podra ordenar la retirada de la obra de
cualquier dependiente y operario del Contratista que no satisfaga dichas condiciones,

sea cual sea su cometido.

5.4 EJECUCION Y CONTROL DE OBRAS

5.4.1 CONDICIONES GENERALES

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de las obras, de los
materiales utilizables y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucion y
en el coste de las obras, en la inteligencia de que, a menos de establecer
explicitamente lo contrario en su oferta de licitacion, no tendra derecho a eludir sus
responsabilidades ni a formular reclamacién alguna que se funde en datos o

antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o incompletos.
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En la ejecucion de las obras el Contratista adoptara todas las medidas necesarias para
evitar accidentes y para garantizar las condiciones de seguridad de las mismas y su
buena ejecucién y se cumpliran todas las condiciones exigibles por la legislaciéon

vigente y las que sean impuestas por los Organismos competentes.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia
laboral, de Seguridad Social y de Seguridad e Higiene en el Trabajo y sera el unico
responsable de las consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en

las Obras.

Como norma general, el Contratista debera realizar todos los trabajos incluidos en el
presente Proyecto adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra requiera
para su ejecucion, y cumpliendo para cada una de las distintas unidades de obra las
disposiciones que se describen en el presente Pliego. A este respecto se debe sefalar
que todos aquellos procesos constructivos emanados de la buena practica de la
ejecucion de cada unidad de obra, y no expresamente relacionados en su descripcion
y precio, se consideran concluidos a efectos de Presupuesto en el precio de dichas

unidades de obra.

5.4.2 TRABAJOS PRELIMINARES

Con conocimiento y autorizacion previa de la Direccidn Facultativa el Contratista
realizara a su cargo los accesos, acometidas eléctricas y de agua precisas para sus
instalaciones y equipos de construccion, oficina, vestuarios, aseos y almacenes
provisionales para las obras, ocupacién de terrenos para acopios e instalaciones
auxiliares, habilitacion de vertederos, caminos provisionales y cuantas instalaciones

precise 0 sean obligadas para la ejecucién de las obras.

El Contratista debera sefializar las obras correctamente y debera establecer los
elementos de balizamiento y las vallas de proteccion que puedan resultar necesarias
para evitar accidentes y sera responsable de los accidentes de cualquier naturaleza
causados a terceros como consecuencia de la realizacion de los trabajos y

especialmente de los debidos a defectos de proteccion.

En las zonas en que las obras afecten a carreteras o caminos de uso publico, la
sefializacion se realizara de acuerdo con la Orden Ministerial del Ministerio de Obras
Publicas de 14 de marzo de 1960 y las aclaraciones complementarias que se recogen

en la O.C. 67/1960 de la Direccion General de Carreteras.
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5.4.3 REPLANTEO

El replanteo general de las obras se efectuara de acuerdo con lo dispuesto en el art. 8
del Pliego de Condiciones Generales del Estado. En el acta que al efecto ha de
levantar el Contratista ha de hacer constar expresamente que se ha comprobado, a
plena satisfacciébn suya, la correspondencia en planta y cota relativas, entre la
situacion de las senales fijas que se han construido en el terreno y las homdlogas
indicadas en los planos, donde estan referidas las obras proyectadas, asi como
también que dichas senales son suficientes para poder determinar perfectamente
cualquier parte de la obra proyectada de acuerdo con los planos que figuran en el

Proyecto sin que se ofrezca ninguna duda sobre su interpretacion.

En el caso de que las sefales construidas en el terreno no existan o no sean
suficientes para poder determinar alguna parte de la obra, la Propiedad establecera a
su cargo, por medio de la Direccion Facultativa, las que se precisen para que puedan

tramitarse y sea aprobada el Acta.

En obras de caracter lineal, y antes de la firma del Acta, es imprescindible confrontar
las coordenadas, entre las diversas bases de replanteo de la obra; especialmente en
cota z, en aquellos tramos que exijan una nivelacidn cuidadosa. El contratista
comprobara cuales son, si existen, las diferencias entre las coordenadas de las bases
reflejadas en el proyecto y las reales, debiendo informar a la Direccion de la Obra las

desviaciones observadas, evitando asi, la ejecucién de tramos defectuosos.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a
replantear por si las partes de la obra segun precise para su construccion, de acuerdo
con los datos de los planos o los que le proporcione la Direccion Facultativa en caso
de modificaciones aprobadas o dispuestas por la Propiedad. Para ello fijara en el
terreno, ademas de las ya existentes, las sefiales y dispositivos necesarios para que

quede perfectamente marcado el replanteo parcial de la obra a ejecutar.

La Direccion Facultativa, por si por el personal a sus 6rdenes, puede realizar todas las
comprobaciones que estime oportunas sobre los replanteos parciales. También podra,
si asi lo estima conveniente, replantear directamente con asistencia del Contratista las
partes de la obra que desee, asi como introducir modificaciones precisas en los datos
de replanteo general del Proyecto. Si alguna de las partes lo estima necesario se

levantara Acta de estos replanteos parciales y, obligatoriamente, en las modificaciones
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del replanteo general, debiendo quedar indicada en la misma los datos que se

consideren necesarios para la construccion o modificacion de la obra ejecutada.

Todos los gastos del replanteo general, asi como los que se ocasionen al verificar los
replanteos parciales y comprobacién de replanteos, seran de cuenta del contratista.
Los gastos de replanteo originados por cualquier variaciéon debida a iniciativa de la

Propiedad seran sufragados por ella.

El Contratista respondera de la conservacién de las sefales fijas comprobadas en el
replanteo general y de las que indique la Direccién Facultativa de los replanteos
parciales, no pudiéndose inutilizar ninguna sin su autorizacién por escrito. En el caso
de que, sin dicha conformidad, se inutilice alguna senal, la Direccion Facultativa
dispondra se efectuen los trabajos necesarios para reconstruirla o sustituirla por otras,
siendo de cuenta del Contratista los gastos que se originen. También podra la
Direccion Facultativa suspender la ejecucién de las partes de obra que queden
indeterminadas a causa de inutilizarse una o varias sefiales fijas, y ello hasta que sean

sustituidas por otras una vez comprobadas y autorizadas.

Cuando el Contratista haya efectuado un replanteo parcial para determinar cualquier
parte de la obra general o de las auxiliares, debera dar conocimiento de ello a la
Direccién Facultativa para que ésta realice su comprobacion si asi lo cree conveniente

y para que autorice el comienzo de esa parte de la obra.

Con caracter general, y siempre que lo ordene la Direccion Facultativa, debera

replantearse el contorno de los alzados antes de empezar la ejecucion de los mismos.

5.44 ACCESOA LAS OBRAS

El Contratista debera conservar permanentemente a su costa el buen estado de las
vias publicas y privadas utilizadas por sus medios como acceso a los tajos. Si se
deterioran por su causa quedara obligado a dejarlas, al finalizar las obras, en similares

condiciones a las existentes al comienzo.

Lo anterior es aplicable al paso a través de fincas no previstas en las afecciones del

Proyecto si el Contratista ha conseguido permiso de su propietario para su utilizacion.
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En tanto no se especifique expresamente en la Memoria o el Presupuesto, la apertura,
construccion y conservacion de todos los caminos de acceso y servicios de obra son a

cargo del Contratista.

5.4.5 EXCAVACIONES

El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes, anchos y taludes

que figuran en los planos y las que determine la Direccion Facultativa.

El Adjudicatario asumira la obligacién de ejecutar estos trabajos atendiendo a la
seguridad de las vias publicas y de las construcciones colindantes y aceptara la
responsabilidad de cuantos dafos se produzcan por no tomar las medidas de
precaucion, desatender las 6rdenes del Director Facultativo o su representante o por

defectuosa ejecucion de los trabajos indicados.

Deberan ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de
los operarios, edificaciones, elementos de sustentacion de instalaciones, siendo el
Contratista responsable de los dafos causados por no tomar las debidas

precauciones.

El coste de las entibaciones se entiende comprendido en los precios fijados en los

cuadros, salvo especificacion en contra en Presupuesto.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los

fondos nivelados y limpios por completo.

Sera por cuenta del Contratista la conservacion en perfectas condiciones y la
reparacion, en su caso, de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras
de movimiento de tierras en las conducciones publicas o privadas de agua,

electricidad, teléfonos, saneamiento, etc.

Asimismo y salvo especificacion en contra en el Presupuesto, sera de cuenta del
Contratista los bombeos y agotamientos de la zanja o excavacion para garantizar un

trabajo en seco que asegure la calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacién o rasante, debiendo

rehacer, a su costa, cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.

En el caso en que el relleno se vaya a realizar con productos de excavacion todos los

materiales sobrantes se deberan transportar a vertedero estando incluido en el precio
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la carga, el transporte y el acondicionamiento del vertedero, asi como los costes y
responsabilidades inherentes a su utilizacion que seran de cuenta del Adjudicatario,
éste debera informar previamente a la Direccién Facultativa de la ubicacion y

caracteristicas del mismo.

Se cumpliran ademas todas las disposiciones generales, que sean de aplicacion, de la

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Todas las canalizaciones que existan en la zona de excavacién o proximas a ella,
tanto si figuran o no en Proyecto, deberan ser localizadas previamente, y desviadas
provisional o definitivamente por el Contratista, o reparadas en caso de rotura, cuyo
coste se entiende incluido en los precios sin que el Contratista pueda hacer
reclamacion alguna en este sentido a la Propiedad. La aproximacion a ellos debera

realizarse mediante excavacion manual hasta recubrir totalmente el tramo afectado.

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben examinar con frecuencia, sobre todo si
se trata de voladuras, los taludes de los cortes y zonas adyacentes, llevando a cabo
las obras de saneo necesarias con la mayor celeridad posible para evitar el deterioro

que suele aumentar con el tiempo de exposicion.

Se podran emplear sistemas de excavacion clasificada o no clasificada, es decir,
clasificando las tierras por su dureza o admitiendo una unica categoria (no clasificada)

de "todo terreno".

Para la excavacion clasificada se consideran tres tipos generales: Excavacion en roca
(uso de explosivos), Excavacion en tierras de transito (uso de excavadoras pesadas) y

Excavacion en terreno blando (puede realizarse a mano o a maquina).

En el precio de la excavacion van incluidas las operaciones adicionales necesarias
para efectuar un acopio separado, y dentro de la zona de servidumbre dispuesta, de la
capa de tierra vegetal que se extraiga de la zona superior de la excavacion en las
zonas de cultivo, asi como las necesarias para posibles acopios intermedios de los

productos de excavacion.

Cuando la base de la zanja presente malas condiciones, a juicio de la Direccion
Facultativa, podra instalarse una base granular; aumentando para ello la profundidad

necesaria de excavacion con una anchura igual a la base de la zanja proyectada.

El ritmo de las excavaciones quedara supeditado a las instrucciones de la Direccién de

Obra y otras prescripciones de este Pliego. En cualquier caso, no se permitira el
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ejecutar excavaciones que se prevea vayan a quedar abiertas por un espacio de

tiempo en que puedan verse afectadas por las condiciones climatolégicas.

5.4.6 RELLENOS DE TIERRAS

Los rellenos no se ejecutaran sin la autorizacion expresa de la Direccion Facultativa.

No se aceptaran rellenos con detritos ni escombros procedentes de derribos o
demoliciones, debiéndose emplear en los mismos los materiales mas adecuados a tal

fin.

El relleno de las zanjas se podra realizar con materiales de excavacion, si bien
retirando los elementos de tamario superior a 5 cm. El relleno se hara en tongadas de
espesor no superior a 40 cm, compactando adecuadamente, hasta la cota de
restitucion de la tierra vegetal, desde donde se continuara con la tierra vegetal

previamente seleccionada.

En el precio del relleno se considera incluido la carga y transporte en caso de haber

tenido que efectuar acopios intermedios.

En el caso de rellenos de obras civiles lineales en que haya que rellenar trasdoses a
ambos lados, este relleno se efectuara - obligatoriamente de forma simétrica,

ascendiendo con el mismo de forma simultanea en ambos lados.

La Direccion Facultativa establecera la zonificacién y nUmero de pruebas o ensayos de
compactacion, que deberan realizarse por un laboratorio homologado. El costo de
estos ensayos de control sistematico sera a cargo del Contratista. No se autoriza el
relleno de una capa superior si previamente no se han realizado los ensayos de
compactacion de la capa inferior y sus resultados han sido satisfactorios a criterio de la

Direccion Facultativa.
Los ensayos de PM., Proctor Modificado, se realizaran segun la Norma NLTg108/72.

Los asientos producidos en las excavaciones de obras de fabricas o en zanjas de la
conduccion durante el periodo de garantia deberan reponerse bien superficialmente o
sustituyendo el relleno existente segun lo indique la Direccion Facultativa a cargo del
Contratista de la obra, incluyendo los dafios que como consecuencia de los asientos o

de la propia reparacién puedan producirse.
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Se observaran asimismo las especificaciones al respecto contenidas en el art. 321 del
PG-3.

5.4.7 OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

Consideraciones generales:

En la ejecucion de todas las obras de hormigdn, ya sean en masa o armado, se
seguird en todo momento las prescripciones impuestas en la vigente instruccién para
el proyecto y ejecucion de obras de hormigbn en masa o armado, EHE-08 y las

observaciones de la Direccion Facultativa de la Obra.
El Nivel de Control para los Hormigones sera el que se define en Planos y Memoria.

El Contratista antes de iniciar el hormigonado de un elemento informara a la Direccién

Facultativa, sin cuya autorizacién no podra iniciarse el vertido del hormigén.

En los ensayos de control, en caso de que la resistencia caracteristica resultara
inferior a la carga de rotura exigida, el Contratista estara obligado a aceptar las
medidas correctoras que adopte la Direccion de la Obra, reservandose siempre ésta el
derecho a rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero

abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata.

El control de calidad del hormigdn y sus materiales componentes se ajustara a lo

previsto en el capitulo IX de Instruccion EHE-08.

Respecto de los criterios de aceptacion de un hormigdbn cuyos ensayos dan una
resistencia de entre 0'9 y 1'0 fck se estard a lo dispuesto en la EHE-08, con la

imposicion de las siguientes sanciones econémicas:
PA=(0,7 +3(k-0,9) pp
Doénde:
Pa = precio abono
K = (Fck resultado) / (Fck proyecto)
pp = Precio proyecto

En caso de resistencia inferior al 90 % de la exigida, la Direccién de Obra podra elegir

entre la demolicion del elemento, su aceptacion mediante refuerzo si procede, o su
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aceptacion sin refuerzo. En estos dos ultimos casos la Direccion establecera el precio

a pagar.

Las decisiones derivadas del control de resistencia se ajustaran a lo previsto en el art.
84 de la Instruccion EHE-08.

El Contratista si asi se ordena suministrara sin cargo a la Direccion de Obra, o a quien

ésta designe, las muestras necesarias para la ejecucion de los ensayos.

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la Norma EHPRE-72.

Ejecucion de las obras

La ejecucion de las obras de hormigdbn en masa o armado incluye, entre otras, las

operaciones siguientes:
Preparacion del tajo

Antes de verter el hormigdn fresco, sobre la roca o suelo de cimentacion o sobre la
tongada inferior de hormigén endurecido, se limpiaran las superficies incluso con
chorro de agua y aire a presion, y se eliminaran los charcos de agua que hayan

quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccién de la Obra, podra comprobar la
calidad de los encofrados pudiendo exigir la rectificacion o refuerzo de éstos si a su

juicio no tienen la suficiente calidad de terminacion o resistencia.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijen entre si mediante
las oportunas sujeciones, no permitiéndose la soldadura excepto en mallazos
preelaborados, se mantendra la distancia de las armaduras al encofrado, de modo que
quede impedido todo movimiento de aquella durante el vertido y compactacién del
hormigon, y permitiéndose a este envolver los separadores sin dejar coqueras. Estas
precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las

placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

No obstante, estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del

Contratista en cuanto a la calidad de la obra resultante.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la superficie existente o

tongada anterior y se mantendran humedos los encofrados.
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Transporte del hormigon

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para que las
masas lleguen al lugar de su colocacion sin experimentar variacion sensible de las
caracteristicas que poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion,

intrusion de cuerpos extrafos, cambios apreciables en el contenido de agua, etc.

Especialmente se cuidara de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida

o dificulte su adecuada puesta en obra y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara

cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.
Puesta en obra del hormigén

Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h.) entre la fabricacion
del hormigoén y su puesta en obra y compactacion. Podra mortificarse este plazo si se
emplean conglomerantes o aditivos especiales: pudiéndose aumentar, ademas,
cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua o
cuando concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningun caso
se tolerara la colocacion de obra de masas que acusen un principio de fraguado,

segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a dos metros y
medio (2'5 m.) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo
con rastrillos, hacerlo avanzar mas de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o
colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una

compactacion completa de la masa.

Tampoco se permitira el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido
del hormigoén, salvo que la Direccién de Obra lo autorice expresamente en casos

particulares.

Como norma general se recurrira sistematicamente a la puesta en obra del hormigén
mediante bomba excepto en aquellos casos en que sea factible el vertido directo, y
con caida de menos de 2'5 m. desde las canaletas propias de un camion
hormigonera. El importe del bombeo del hormigdn esta incluido en el precio de esta

unidad de obra.

Compactacion del hormigon
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Salvo en los casos especiales, la compactacién del hormigén se realizara siempre por
vibracion, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo
en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas

y se obtenga un perfecto cerrado de la masa sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la

superficie.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente,
se reducira el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacion
por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta
hormigonado, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se

haya reparado o sustituido el vibrador averiado.

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos, se situaran en direccion lo mas

normal posible a la de las tensiones de compresion.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que
haya quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al

descubierto.

Realizada la operacién de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar

a encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

En ningun caso se pondra en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de

cemento que sean incompatibles entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefalado, el Contratista
propondra a la Direccién de Obra, para su V' B' o reparos, la disposicion y forma de las
juntas entre tongadas o de limitacion de tajo que estime necesarias para la correcta
ejecucion de las diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacion a la
fecha en que se prevean realizar los traba os, antelacién que no sera nunca inferior a

quince dias (15).
Acabado del hormigén

Las superficies del hormigéon deberan quedar terminadas de forma que presenten

buen aspecto, sin defectos ni rugosidades.
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Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y
rellenara con mortero especial aprobado por la D.F. del mismo color y calidad que el

hormigon, para lo cual se pintara adecuadamente tras su puesta en obra.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio
hormigén. En ningun caso se permitira la adicion de otro tipo de mortero e incluso

tampoco aumentar la dosificacion en las masas finales del hormigon.
Observaciones generales respecto a la ejecucion

Durante la ejecucion se evitara la actuacién de cualquier carga estatica o dindamica que
pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados. Se recomienda que en
ningun momento la seguridad de la estructura durante la ejecucién sea inferior a la

prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones
constructivas y los procesos de ejecucion se ajusten en todo a lo indicado en el

proyecto.

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y procesos sean compatibles
con las hipétesis consideradas en el calculo especialmente en lo relativo a los enlaces

(empotramientos, articulaciones, apoyos simples, etc.).
Desencofrado

Tanto en los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.),
como los apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la
estructura, recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el
empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un

descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigdn haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos que va a estar sometido durante y después del desencofrado
o descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningin momento

inferior a la prevista para la obra en servicio.

Se pondra especial atencion en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir
el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacion, asi como de las articulaciones, si

las hay.
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A titulo de orientacion pueden utilizarse los plazos de desencofrado o

descimbramiento dados por la formula expresada en la Instruccién EHE-08.

La citada férmula es sélo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en
el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones

ordinarias.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de
vigas y elementos analogos, durante doce horas, despegados del hormigdn y a unos
dos o tres centimetros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la

rotura, instantanea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes

posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.
Curado

El curado debera realizarse manteniendo humedas las superficies de los elementos de
hormigén. Podra hacerse mediante riego directo que no produzca deslavados o por
otros sistemas capaces de aportar la humedad necesaria, aconsejandose el uso de

arpilleras humedecidas.

El no efectuar las operaciones de curado es causa de penalizacién. Esta sera
impuesta por la Direccién Facultativa en la cuantia que estime oportuno, no teniendo

derecho el Contratista a reclamacion alguna por este concepto.

5.4.8 ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no
adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos, y se fijaran
entre si mediante las oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas
adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento
de las armaduras durante el vertido y compactacion del hormigdn y permitiendo a éste

envolverlas sin dejar coquetas.

No se admitira el soldado de barras entre si, salvo en el caso de mallazos pre-

elaborados.

Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras

del trasdds de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.
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Los empalmes y solapes seran los indicados en los Planos, o en caso contrario se

dispondran de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

La separacion de las armaduras paralelas entre si sera superior a su diametro y mayor

de un centimetro.

La separacion de las armaduras a la superficie del hormigdn sera por lo menos igual al

didmetro de la barra, y en todo caso lo que se marque en planos.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener la

Direccién de Obra, la aprobacién de las armaduras colocadas.

En el caso de tener que recurrir a operaciones para el modificado de posicion de
barras, introduccion de nuevas barras en hormigén endurecido, etc., se debera contar

en todo caso con la aprobacion de la Direccién de Obra del método que se proponga.

5.4.9 ENCOFRADOS

Ejecucion de obra

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran
una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las cargas, fijas y variables y acciones de cualquier naturaleza que
puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y

especialmente, las debidas a la compactacion de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de 5 mm. para los

movimientos locales y la milésima de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los 6 m. se dispondra el encofrado de
manera que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera

contraflecha (del orden del milésimo de la luz), para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
Techada, dado el modo de compactacion previsto. Los distintos tipos de encofrados

para cada paramento se reflejan en Planos o Memoria.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del
hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan
disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados

correspondientes.

EViSADO
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Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos
de las piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no

impidan la libre retraccion del hormigon.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua
contenida en el hormigon. Por otra parte, se dispondran las tablas de madera que se
permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o

deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares (metalicos o plasticos) en
las aristas exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su

eficacia.

Sin embargo, sera exigible la utilizacion de berenjenas para achaflanar dichas aristas
en los casos en que se prevea en los planos o por orden de la Direccién de Obra. No
se toleraran imperfecciones mayores de 5 mm. en las lineas de las aristas. Su coste

esta incluido en el precio de m de encofrado.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor para hormigonar de
una vez, se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de
control, de suficiente dimensién para permitir desde ellas la compactacion del
hormigon. Estas aberturas se dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor

de un metro (1 m.) y se cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados podra
hacerse uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes y los mismos no

deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigén.

A titulo orientativo se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en
agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro

producto analogo.

Todas las operaciones, mermas, elementos auxiliares, etc. necesarios para dar forma
al encofrado, a sus encuentros con tuberias u otros elementos, y demas, se

consideran incluidos en el precio del m2 de encofrado.

EViSADO
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5.4.10 MONTAJES PATES TREPADORES

La colocacién de los pates trepadores se ejecutara introduciéndolos a presion en
orificios practicados al efecto. Estos orificios se ejecutaran mediante taladro sobre el
hormigon existente y tendran las dimensiones especificadas por el fabricante o los que

dicte en su caso la Direccion de Obra.

En el caso de utilizarse pates de fundicién, éstos se introduciran en un orificio mas
holgado y se anclaran mediante la utilizacion de resinas epoxidicas o morteros de

ligera expansion.

Los pates una vez colocados quedaran perfectamente alineados tanto vertical como

horizontalmente dentro del pozo de registro.

La separacién entre pates sera de 30 cm., colocando el primero de ellos a 50 cm. del

acceso.
La colocacion de los pates se hara de tal forma que la presion ejercida para su

introduccion en los orificios taladrados no cause ningun desperfecto en el propio pate.

5.4.11 PRUEBAS A SOMETER A LOS PATES COLOCADOS
Los pates trepadores seran sometidos a pruebas de traccion y presion vertical una vez
colocados en los registros.

La fuerza minima a la que serdn sometidos a traccion serda de 400 kg, no

permitiéndose arrancamientos ni movimientos de éstos.

La presién vertical minima a la que se someteran sera de 200 kg, no permitiéndose

como en el caso anterior ni arrancamientos ni movimientos de los pates trepadores.

Es obligacion del Contratista disponer todo lo preciso para las pruebas y facilitar los
aparatos de medida necesarios para realizar éstos, sin abono alguno ya que su coste

estd incluido en los precios de colocacion.
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6. MONTAJE ELECTROMECANICO

6.1 DESCRIPCION DEL SUMINISTRO

EViSADO

Este pliego determina, segun el caso, los trabajos de suministro, transporte, carga o

descarga en obra, desmontaje, montaje, instalacion y pruebas, de los materiales y

equipos que se indican.

El aumento o disminucién en el alcance del trabajo no afectara a los precios unitarios.

A efectos de la realizacién de los trabajos de montaje, el Contratista suministrara:

-  Todos

los materiales necesarios que no sean proporcionados por LA

PROPIEDAD, segun figure en el documento de Mediciones que acomparie a

los planos constructivos.

- Toda la mano de obra directa e indirecta para la ejecucién del trabajo.

- Toda la maquinaria y medios auxiliares para la completa ejecucion del trabajo.

Cualquier otro elemento adicional que fuese necesario para la ejecucion total
del trabajo, no incluido especificamente en las Mediciones.
También se realizaran todos los trabajos, aparte de los indicados, que sean

necesarios para la terminacién del trabajo, segun los planos constructivos.

En el alcance del montaje se incluyen:

En materiales suministrados por el contratista, el transporte, descarga,
almacenamiento, desembalaje, instalacién en su posicién definitiva y pruebas.
En materiales suministrados por LA PROPIEDAD, la descarga,
almacenamiento, control, desembalaje, instalacion en su posicidon definitiva y
pruebas.

En este apartado se incluyen los siguientes trabajos en el Set y edificios
auxiliares:

- Implantacién en obra.

- Montaje de la estructura metalica.

- Montaje de aparellaje.

- Montaje de embarrados y conexiones entre aparatos.

- Puesta a tierra de aparellaje y estructura metalica.
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- Instalacién de los sistemas de deteccién de incendios y antiintrusismo en
edificio de mando.

- Montaje de cuadros y bastidores de control, proteccion y servicios
auxiliares.

- Instalacién de las comunicaciones por telefonia y fibra optica.

- Montaje de instalaciones de alumbrado y fuerza en el parque intemperie y
edificio de mando.

- Montaje de grupo electrogeno.

- Montaje de autotransformadores.

En el alcance del montaje no se incluyen las preparaciones especiales de la obra civil,

que seran realizadas por otros.

En el desmontaje de equipos se incluye la identificacion, clasificacion y traslado a la
zona de almacenamiento dispuesta para este fin, dejandolos en las condiciones

adecuadas para evitar su pérdida o deterioro.

El Contratista dispondra de maquinaria, utillaje y en general de toda clase de medios
auxiliares, adecuados a la realizacion de su funcion en el desmontaje o montaje.
Dichos equipos estaran en buenas condiciones de funcionamiento, seran de calidad
reconocida y estaran dotados de las maximas condiciones, de seguridad en cuanto a

posibles accidentes.

El Contratista se responsabilizara de facilitar cualquier material, trabajo o servicio
complementario, que sea razonablemente necesario para la realizacién del montaje y
buen funcionamiento de las instalaciones, se encuentre o no indicado explicitamente

en el Proyecto.

Aquellos materiales que hayan de ser empleados en obra, y no estén incluidos
explicitamente en el Proyecto, seran de primera calidad y no podran utilizarse sin
haber sido aprobados por el Director de Obra, que podra rechazarlos si no reuniesen a
su juicio las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objetivo que motiva

su empleo.
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6.2

6.2.1

CARACTERISTICAS TECNICAS, MECANICAS Y CONSTRUCTIVAS

GENERALIDADES

Los montajes de toda la instalacion se efectuaran de acuerdo con las
recomendaciones de fabricantes, planos de la ingenieria y siguiendo las
recomendaciones de esta especificacion.

Antes del inicio de los trabajos, el contratista examinara las condiciones en que
se encuentran las instalaciones que afectan a su trabajo, indicando a la
Direccion de Obra cualquier anomalia que encuentre. Las modificaciones,
ajustes, etc., que se deben efectuar por la omision de este requisito, sera por
cuenta del contratista.

Si el contratista pretende utilizar los servicios de otros sub-contratistas, sera
requisito imprescindible la aprobacién por parte de LA PROPIEDAD.

Todo el tiempo que sea necesario utilizar para la asistencia a reuniones de
planificacion, coordinacion y preparacion de trabajos, referentes al alcance del
Proyecto, por parte del Contratista, se efectuara sin cargo alguno para LA
PROPIEDAD.

El contratista debera facilitar a la Direccion de obra para su aprobacion, toda la
documentacién técnica de equipos y materiales objeto de su suministro,
indicando caracteristicas, dimensiones, marcas, modelos, planos, etc. antes de
proceder a su compra.

El contratista se responsabilizara al finalizar las diferentes fases de montaje de
proteger y limpiar adecuadamente, las diversas zonas o equipos. Asimismo
diariamente debera dejar las areas en curso de montaje en perfecto orden de
limpieza. En caso de detectar anomalias o deterioros en equipos o materiales,
cuyas causas sean imputables al contratista, éste se hara cargo de todos los
costes econdmicos de desmontajes, reparaciones, etc.

En caso de que el contratista necesite efectuar taladros en estructuras o
fundaciones, taladros en muros, soldaduras, etc. para la colocacion de
andamios, soportes provisionales y operaciones adicionales para el montaje,

necesitara la previa autorizacion de la Direccion de Obra.
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En los trabajos de desmontaje de elementos que vayan a ser reutilizados, todo
el pequeno material, tornillos, etc., que se deteriore debera ser tenido en
cuenta para su reposicion y suministro por el contratista para su disponibilidad
en futuras operaciones de montaje.

Queda expresamente prohibido para la realizacion de ajustes de alineacion,
nivelacién, aplanado, etc., en montaje de estructuras o equipos, la aplicacion
de calor o aprietes excesivos, debiendo quedar todas las uniones libres de
tensiones.

Toda la tornilleria, tuercas y arandelas que se utilicen en el montaje seran de
acero inoxidable, salvo indicacion expresa en contra.

En conexiones y piezas de conexion se empleara pasta conductora de
caracteristicas apropiadas, que debera previamente ser aprobada por La
Direccion de Obra. El apriete de las piezas de conexion se realizara con llave
dinamométrica siguiendo las instrucciones del fabricante.

Todas las superficies sobre las que haya que aplicar pintura, deberan estar
limpias de polvo, grasa, yeso, etc., y perfectamente secas. Las superficies
metalicas quedaran perfectamente lijadas y tratadas. Toda superficie metalica
debera estar protegida con dos manos de minio. El trabajo de pintura no se
hara durante tiempo de extrema humedad. Cada mano debera dejarse secar
por lo menos veinticuatro horas antes de aplicar la siguiente. La superficie
tendra un acabado uniforme en cuanto a color y lustre.

No se considerara recepcionado por parte de LA PROPIEDAD ningun equipo o
material suministrado por el contratista, hasta su puesta en servicio.

Con caracter general, el contratista debera:

Iniciar cualquier trabajo, que dentro del alcance del contrato encomiende la
supervision de obra de LA PROPIEDAD.

El hecho de que un trabajo genere un coste extra no sera justificacion para no
realizarlo.

Utilizar formatos para la presentacion de certificaciones que previamente
apruebe LA PROPIEDAD.

Presentar presupuesto, para cualquier otro trabajo no incluido en el Proyecto

que pueda ser requerido.
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Implantacion de obra

- El Contratista ubicara su taller y almacén en la zona de las dependencias que
le asigne la Direccién de Obra.

- El Contratista suministrara una caseta para las oficinas de Direccion de Obra
debidamente equipada.

- El Contratista debera suministrar y montar toda la red de fuerza y alumbrado
provisional, con todo el equipamiento necesario para la realizacion de los
trabajos de montaje hasta la finalizacion de la obra, de acuerdo con la

documentacion adjunta.

Estructura metalica

Con caracter general, se tendra presente:

- Las tolerancias admitidas en el montaje de estructura metalica de pérticos,

soportes de aparellaje y aisladores soporte, seran los siguientes:

- Alineacion +5mm
- Nivelacion +2,5mm
- Aplomado * altura/1000

- El Contratista contemplara en el coste del montaje de estructura metalica la
permanencia a pie de obra, durante todo el periodo que dure el montaje de la
misma, de un topdgrafo con taquimetro y nivel para conseguir una perfecta
alineacion, nivelacion y aplomado de toda la estructura metdlica, estando
obligado a informar inmediatamente de cualquier anomalia a la supervision de
montaje, antes de iniciarse el trabajo. En caso contrario todos los costes de

reparacion seran a su cargo.

Aparellaje y equipos

- La nivelacién de todo el aparellaje debera hacerse sobre un mismo plano
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horizontal. Si fuera necesario, se emplearan suplementos metalicos, calibrados
y adecuados, los cuales deberan ocupar la totalidad o la mayor parte de la
superficie a corregir, una vez conseguida la nivelacion correcta, los pernos se
apretaran con llave dinamométrica hasta su posicion definitiva, de forma que
los equipos se situen libres de tensiones sobre los soportes o bancadas. Todos

los suplementos utilizados deberan estar protegidos contra la corrosion.
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Todas las modificaciones (nuevos taladros, rasgado de los existentes, etc.) que
pudiesen exigir la sujecion de aparatos, el paralelismo entre fases, etc.,
deberan realizarse en el soporte metalico correspondiente. Si pareciera
oportuno realizarlas en la bancada del aparato, correspondera a la Direccion de
Obra la resolucion a tomar.

Una vez terminada cada fase de montaje del aparellaje, LA PROPIEDAD
realizara en los mismos, pruebas de funcionamiento que crea oportunas,
especialmente en los accionamientos, sin que esto excluya al contratista de
haber realizado sus comprobaciones.

Una vez finalizado el montaje de todo el aparellaje, el Contratista procedera a
la limpieza del mismo debiendo emplear trapos limpios que no dejen residuos y
un disolvente adecuado, como tricloroetioleno o tetracloruro de carbono.

A las cuchillas de los seccionadores se les aplicard una capa de vaselina y
posteriormente se limpiaran con trapos limpios.

Para el montaje en la primera unidad de cada aparato de un mismo tipo, si
fuese necesario, se efectuara bajo la direccion de un Supervisor del Fabricante.
El Contratista contemplara sin coste alguno para LA PROPIEDAD la prestacion
de oficiales capacitados, para ayuda a la puesta a punto de la aparamenta de

alta tension.

Embarrados

Los cables aéreos seran de aluminio-acero o de aleacion de aluminio y estan
de acuerdo con las normas UNE aplicables.

Los tubos de aluminio para los embarrados principales y conexiones entre
aparatos seran aleacién 6063.T6, segun Norma UNE aplicable.

Para enderezar los cables se empleara un tablén con guias y elementos de
madera para golpear, siendo la Direccidén de Obra, quien determine cuando el
cable se encuentra en perfectas condiciones para su instalacion.
Expresamente se prohibe arrastrar los cables, asi como ponerlos en zonas de
transito, por las deformaciones y erosiones que podrian ocasionarse en los
mismos.

La realizacién de curvatura de tubos, se hard mediante maquinas y

procedimientos apropiados y deberan ser aprobados por la Direccién de Obra.
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- En general, sélo se realizaran empalmes de tubos en los puntos que asi lo
marque el proyecto.

- Las soldaduras de tubo se efectuaran segun el método TIG o MIG, con junta
soldada en Y, empleandose como material de aportacion S-AlSi5, no debiendo
superarse los 30 N/mm como maximo en la seccién de soldadura. El soldador
sera homologado y el coste de homologacién sera por cuenta del Contratista.

- Todos los empalmes de tubos seran inspeccionados por LA PROPIEDAD ,
quien podra exigir la repeticién de aquellos que considere que no reunen las
debidas condiciones mecanicas.

- El montaje de los embarrados flexibles se realizard de acuerdo con las tablas
de tendido que se proporcionara en la documentacién constructiva del

proyecto.

Sistemas de puesta a tierra

- El Conductor del Sistema de p.a.t. sera de las caracteristicas definidas en el
proyecto.

- En este montaje no se contempla la instalacién de la malla enterrada que sera
efectuada por otros.

- La conexion de cada punto de p.a.t. se efectuara de tal forma que al menos
lleguen dos conductores de la malla enterrada.

- Las soldaduras entre tiradas seran de tipo aluminotérmico u oxiacetilénico.

- En ningun caso se admitirdn soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o
cualquier otro fallo.

- Para la realizacién de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes
que se precalentaran de acuerdo con las especificaciones del fabricante, antes
de obtener la primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un
lugar seco. El secado se realizara por llama o encendiendo en ellos un
cartucho sin efectuar soldadura.

- Los moldes se usaran un numero de veces que no sobrepase el 80% del
maximo recomendado por el fabricante, y siempre que no hayan sufrido dafios
en su geometria.

- Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores

a unir, con lima o cepillo de acero que no se utilicen para otro fin diferente.
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Aquellos conductores que hubiesen sido tratados con aceite o grasas deberan
desengrasarse previamente con un desengrasante adecuado.

Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o
soplete, teniendo en cuenta que la humedad puede producir soldaduras
porosas, que serian rechazadas.

Si se trata de estructuras galvanizadas y piezas de conexién, la preparacion de
las superficies de contacto entre ellas debera realizarse de forma que no se
elimine el galvanizado de la estructura, ni siquiera una pequefia capa del
mismo. Sin embargo, la limpieza de las superficies sera lo suficientemente
buena como para producir una resistencia de contacto eléctrico maxima de 1
ohmio.

Como criterio general, se pondran a tierra todas las masas metdlicas tales
como soportes, estructuras, ferrallas, mallazos de forjados, bandejas metalicas,
vallados metalicos, cajas accionamientos, transmisiones, etc., asegurando su
continuidad eléctrica, mediante la realizacion de puentes adecuados, cuando
se requiera.

En el caso de las estructuras soportes de equipos de alta tension la p.a.t. se
efectuara uniendo los dos conductores del bucle, a la estructura mediante
petaca atornillada con dos tornillos.

Los transformadores de medida (TI, TC, TT), pararrayos, seccionadores de
p.a.t. y neutro de los transformadores de potencia se realizara conectando
directamente la borna de tierra correspondiente a la petaca de p.a.t. del
soporte.

Se situaran puntos fijos para p.a.t. temporal en aquellos lugares que se definan
en los planos correspondientes, aunque como criterio general se localizaran en
ambos lados de seccionadores e interruptores, en las proximidades de equipos
conectados por medio de conductores de gran longitud, asi como entre el
transformador capacitivo de linea y la bobina de bloqueo si existe.

En los juegos de barras principales se instalaran puntos fijos de p.a.t. en los
extremos y a ambos lados de cada una de las conexiones flexibles. En el caso

de existir cuchilla de p.a.t. en alguno de estos puntos, no se instalara punto fijo.

67

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

FVY6EB8MIONOALLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
F ARAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne°.Colegiadqg.: 0003420
SET "PERSA“ 220 I 30 KV ISABEL DEL CAMPD PALACIOS
VISADDOAP. |: VD05027-25A
05. Pliego de condiciones \.T ;DIE\".SFEG&IA 1 03/12/2025
E-VtSADO

Se conectaran a tierra todas las pantallas de los cables en ambos extremos (en
el caso de subestaciones de 220 kV y para cables de control sdélo sera
necesario conectar un extremo), utilizando conexiones lo mas cortas posibles,
evitando la formacion de lazos o bucles.

Se tendera un conductor de acompanamiento, por los canales de cables. Este
conductor se conectara a los mismos puntos que la p.a.t. de las pantallas, de
modo que quede siempre en paralelo con las mismas.

No se considerara valido a efectos de confinidad eléctrica el atado de ferralla
mediante alambres, por lo que habra que asegurar la continuidad mediante

soldaduras.

Tendido y conexionado de cables

El tendido de cables se efectuara de forma que las tensiones de tendido no
produzcan rotura del cable o deterioro de su aislamiento. Se protegeran
previamente con boquillas adecuadas todos los extremos de los conductos por
donde hayan de pasar los cables. Donde sea necesario para facilitar el paso de
cables por los conductos, se emplearan polvos de talco, estearina o parafina y
las guias metalicas convenientes en cada caso. No se utilizaran grasas ni
materiales que pudieran ser perjudiciales para el aislamiento de los cables.

El Contratista efectuara a su cargo todas las operaciones de medida, corte y
manipulacion de las bobinas o rollos. Las longitudes indicadas en las
especificaciones son soélo orientativas, y no deberan usarse para el corte de
cables. El Contratista debera verificarlas sobre el terreno, y efectuar el troceado
de acuerdo con las medidas reales, indicando este valor en las listas de cables.
Las caracteristicas de los cables de fuerza y control seréa la especificada en el
proyecto constructivo, y su composicion, la definida en el documento de
mediciones de obra.

El Contratista llevara un control de todas las bobinas o rollos de cables y a
requerimiento del supervisor de LA PROPIEDAD, le sera facilitado un informe

de metros tendidos por tipos y reserva en el almacén.
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- No se permitiran empalmes de cables. Todas las conexiones deberan
efectuarse cortando trozos de longitud suficiente para que la conexién se haga
sin intermedios. Para pelar los cables se emplearan medios adecuados, de
modo que no resulten dafiados.

- El nimero de conductores en un conducto sera tal que la suma de las
secciones rectas de dichos conductores no exceda del siguiente porcentaje del

area de la seccion recta del conducto:
N° de conductores 1 2 3 mas de 3
Porcentaje 53 31 40 35

- Todas las derivaciones se realizaran en cajas de conexion, utilizando bornas
con tornillo de caracteristicas adecuadas. No se permitira otro tipo de conexion
o derivacion.

- Todos los cables se identificaran en cada extremo con portaetiquetas de
material aislante y autoextinguibe con etiquetas rotuladas con el numero del
cable. Cuando los cables atraviesen conductos empotrados o paso en muros,
que luego iran sellados, se identificaran en los dos extremos visibles del
conducto o paso.

- Todos los conductores de cada cable, en su conexibn a la borna
correspondiente, se identificaran mediante manguitos de plastico cerrado con
inscripciones indelebles, no admitiéndose rotulaciones realizadas sobre la cinta
adhesiva. La identificacion de efectuara haciendo figurar en cada una de las
tres caras visibles de los manguitos lo siguiente:

- Todos los pasos a edificios, asi como los conductos de interconexion entre
salas (servicios auxiliares, comunicaciones, control, etc.), como proteccion
contra el fuego y una vez tendidos todos los cables, seran sellados con
material resistente al fuego, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

- Los pasos de cables en el parque de intemperie se sellaran, una vez instalados

los cables, con mortero ligero “NOVASIT” o similar.

Contraincendios

Las subestaciones rurales intemperie deben cumplir, como minimo la normativa
vigente con independencia de lo que se recoge en el plan de seguridad de LA
PROPIEDAD. Se aplicara la normativa comunitaria y nacional asi como la normativa

autondémica y local que corresponda a cada distrito.
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Las medidas generales a aplicar son:

Medidas pasivas

- Compartimentacién contra el fuego de las salas técnicas, sala de mandos y
salas de baterias en su totalidad, es decir, tanto tabiques, techo y suelo. Dichas
areas tendran una resistencia al fuego de RF- 120 como minimo.

- Muros cortafuegos entre transformadores cuya altura debe ser, como minimo,
1 metro superior a la altura del depdsito de aceite del transformador y de nivel
de estabilidad al fuego de RF-120.

- Los muros de delimitacion entre celdas convencionales deben ser de medio
pie de ladrillo.

- Sistema de ventilacion en las salas técnicas, salo de baterias y sala de

mandos.

Medidas activas

- Sistema automatico de deteccion de incendios en ambiente en la totalidad del
edificio y en los transformadores

- Sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes en la
Subestacion.

- Extincibn manual portatil. El agente extintor sera acorde con el empleo que se

realizara de dichos dispositivos y la ubicacion de los mismos.

Antiintrusismo

Las subestaciones rurales exteriores se encuentran en un recinto de parcela. Por lo

tanto se aplicaran medidas de proteccion exteriores.
Las medidas generales a aplicar son:

Medidas pasivas

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

Estas Subestaciones se encuentran en un recinto de parcela. Por lo tanto se aplicaran

medidas de proteccidn exteriores.
El perimetro exterior debe disponer de:

- Vallado perimetral, automatizada completo y homogéneo con puerta

automatizada.
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El acceso para personas y vehiculos en el perimetro, debera disponer de un
nivel de resistencia de caracteristicas similares con respecto al cerramiento

perimetral.

El perimetro del edificio debe de estar totalmente cerrado. Las medidas pasivas a

considerar son las siguientes:

Los muros que forman el edificio deben ser resistentes. El disefio de los
mismos debera tener en cuenta que su resistencia ante impactos horizontales
debe ser al menos igual a la que ofrecen los enrejados y las puertas de acceso
determinadas en los siguientes puntos.

En caso de que existan ventanas se debe colocar un enrejado exterior en todas
las plantas que den al exterior y en caso de que no sea posible el enrejado
sera interno. El enrejado se debe definir mediante la norma UNE-EN108-142.
Las puertas de acceso a la Subestacién deben ser puertas de seguridad con
nivel de resistencia 4 segun la norma UNE-ENV 1627 (1999) contra sierras,
martillos, hachas, formones y taladros portatiles.

El numero de puntos de acceso tiene que ser el minimo imprescindible para
garantizar la fluidez y el buen funcionamiento del sistema de accesos, a ser
posible unico. Estos accesos deberan estar alarmados y controlados
remotamente.

En cuanto al numero de salidas de emergencias deberan ser las minimas
necesarias. El nivel de resistencia de estas puertas debe ser similar al del resto
de puertas de acceso.

Si las salas técnicas se encuentran fuera del perimetro del edificio de las
Subestaciones, los niveles de resistencia en estas salas seran similares a los

determinados para los edificios existentes en las Subestaciones

Medidas activas

lluminacion del area de transformacién y del parque que servira como elemento

disuasorio.

A continuacién se determinan las medidas a tomar en el sistema de intrusion:

Instalacion de un sistema de deteccidn volumétrica interior en la planta rasante
del edificio. Este sistema puede sera Activado/Desactivado por marcaciéon de

cbdigo. Dicho sistema se encontrara activo durante las 24 horas del dia.
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- Instalacién de contactos magnéticos en las puertas de entrada y lo salida del
perimetro exterior, edificio y trampillas.

- El sistema de intrusion tiene que estar conectado a una Central Receptora de
Alarmas (CRA).

La apertura de puertas sera comandada por un sistema de control de accesos para

permitir el paso a personas autorizadas. Las medidas son las siguientes:

- Se instalara un control de accesos por sistema de llaves maestradas.
- Para el acceso a las salas técnicas, salas de Mando y salas de Bateria se

empleara el mismo sistema de llaves maestradas.
Residuos

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno,

alcantarillado o cauces publicos se realizara un depdsito recolector de aceite.

El depédsito recolector de aceite sera estanco y con capacidad para contener el
volumen total de aceite de un Transformador, mas el volumen de agua que pueda
recibir del sistema contra incendios y la propia de la lluvia. Este volumen adicional
equivaldra al 30% del volumen total de un Transformador, por tanto el volumen total

del depésito sera el equivalente a 1,3 veces el volumen del Transformador.

El depdsito recolector se construira totalmente estanco sin desague. El vaciado del
mismo se realizara mediante una bomba de accionamiento manual a un contenedor

controlado
Luminarias

Segun el Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, se aplicara el Reglamento de
Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, con el fin de mejorar la eficiencia y el ahorro energético,

asi como limitar el resplandor luminoso nocturno y reducir la luz molesta.

El alumbrado del parque de intemperie se realizara mediante proyectores estancos
(grado de proteccion IP-65), instalados en soportes independientes, con 2 proyectores
por soporte, situados alrededor del parque a una altura de 3 m. Incorporaran equipo
auxiliar de encendido y lamparas tubulares de 250 W de vapor de sodio de alta

presion, la potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar no superara los 277
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W. Dichos proyectores tendran un rendimiento superior al 55% y un factor de

utilizacién mayor o igual a 0,25.

Los proyectores estaran distribuidos en dos grupos, con alimentacion y proteccion
independiente, de forma que el encendido de un grupo de un nivel medio de
iluminacion de 5 lux. El encendido de los dos grupos dara un nivel medio de

iluminacién de 20 lux.

El alumbrado del primer grupo de proyectores sera permanente y sera controlado
mediante célula fotoeléctrica, teniendo la posibilidad de operar sobre ellos también de
forma manual, el segundo grupo de proyectores se encenderan de forma manual

cuando se precisen efectuar trabajos nocturnos.

Se pondra especial cuidado en el disefio de las orientaciones de proyectores,
incluyendo las recomendaciones para montaje perimetral, con objeto de evitar los
deslumbramientos del personal en la realizacion de trabajos en las zonas, asi como

para las personas que circulen por los viales.

Al ser orientables, se situaran de tal forma que mediante el apuntamiento adecuado se
puedan realizar trabajos de inspeccion y mantenimiento en cualquier zona dentro del
parque intemperie. Mediante la orientacion de los proyectores se podra modificar la
zona con mayor iluminacion para que coincida con aquella donde se van a realizar los

trabajos de mantenimiento con mayor frecuencia.

6.3 PRUEBAS Y ENSAYOS

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
que han de emplearse en las obras reunen las condiciones adecuadas, se verificaran
por el Director de Obra, o bien si éste lo considera conveniente, por el Laboratorio que

estime oportuno.

Una vez terminado el montaje de cada uno de los materiales y equipos, se realizaran
las pruebas o0 ensayos que se juzguen necesarios para asegurarse que aquél se ha

realizado de acuerdo con las Normas y Reglamentos.

Los ensayos seran atestiguados por los representantes de LA PROPIEDAD vy del

Contratista, a menos que se renuncie a ello por escrito.

El Contratista facilitara a LA PROPIEDAD dos copias certificadas de los resultados de

los ensayos.
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El que testifique o no un ensayo, no libera al Contratista de la responsabilidad de

cumplir plenamente con los requisitos de esta Especificacion.
Todos los gastos de pruebas y analisis seran por cuenta del Contratista.
Se efectuaran las siguientes pruebas o ensayos, sin que esta relacion sea limitativa:

- Comprobacion general de las instalaciones disposicién, nivelacion, verticalidad,
conexionado, par de apriete de la tornilleria, terminacién de cables y apriete de
bornas de cuadros, etc.

- Pruebas de funcionamiento mecanico de los equipos (manual).

- Comprobacion de fases.

- Ensayos para localizacion de posibles cortocircuitos.

- Ensayos para localizacion de derivaciones a tierra o conexiones equivocadas.

- Pruebas necesarias para cumplir con la garantia de los fabricantes.

7. PUESTA EN MARCHA Y SERVICIO
El Adjudicatario debera realizar las pruebas y puesta en marcha de los equipos e
instalaciones, basandose en la normativa anteriormente citada.

El Adjudicatario debera realizar la Puesta en Marcha de los equipos de Protecciones,
Telecontrol y Comunicaciones, con las empresas recomendadas por LA PROPIEDAD

u otra previa aprobacioén por el Gestor.

El Adjudicatario debera cumplimentar los distintos Protocolos de Recepcion, de los

equipos e instalaciones, antes de la Puesta en Servicio.
La Puesta en Servicio la realizara el Adjudicatario bajo la direccion del Gestor.

El Adjudicatario cumplimentara el permiso de Puesta en Marcha ante el Organismo
Oficial. (Industria)

7.1 SECUENCIA A SEGUIR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA

De un modo no exhaustivo se describen las principales actividades que deben

realizarse antes de la puesta en marcha.

7.1.1 VERIFICACIONES PREVIAS A LA ENERGIZACION EN A.T.:

- Verificacion de los tenses y flechas de las conexiones tensadas.
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Verificaciéon del conexionado de la aparamenta de toda la instalacion.

Verificar el valor nominal de tension en los equipos y demas caracteristicas de
la aparamenta que sean correctas.

Comprobacién, a muestreo, el apriete de la tornilleria en las conexiones,
aparamenta y estructura metalica.

Verificar el ajuste y puesta a punto de los seccionadores:

- Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

- Mandos locales.

- Control de la resistencia de contacto.

- Aislamiento.

- Velocidad de apertura — cierre.

Verificar el ajuste y puesta a punto de los interruptores:

- Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

- Mandos locales.

- Control de la resistencia de contacto.

- Aislamiento.

- Velocidad de cierre — apertura.

- Tiempos de actuacion cierre — apertura (blogues de contacto).

- Sincronismo entre fases y entre los contactos cierre — apertura.

VERIFICACIONES PREVIAS A LA ENERGIZACION EN ARMARIOS Y
CIRCUITOS DE CONTROL Y PROTECCION:

Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.
Realizar las pruebas de aislamiento de cada uno de los aparatos.

Verificar la separacién de las polaridades y respecto a tierra (cc y ca).

Verificar el valor nominal de tensién y demas caracteristicas sean correctas
(aparatos y equipos).

Identificacién de circuitos (corrientes = rojo, tension = azul o verde, cc =
amairillo, etc),

Comprobacion de la ausencia de conexiones sueltas o mal apriete de Bornes.
Comprobar etiquetado de cables.

Comprobar la puesta a tierra de las pantallas de los cables y su etiquetado
(longitud del rabillo de tierra).
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- Comprobar la relacion de los transformadores auxiliares y su concordancia con
la relacion elegida (T/T y T/I).

- Comprobacion de la polaridad de los transformadores aux. (T/T y T/I).

7.1.3 SECUENCIA A SEGUIR PARA LA P.E.M. CIRCUITO CONTROL Y
PROTECCION

De un modo exhaustivo, se describen las principales actividades a realizar en la

puesta en marcha "en caliente" de los circuitos de control y proteccion.
Generales:

- Comprobacion Servicios auxiliares ca.

- Comprobacion Servicios auxiliares cc.

- Comprobacion independencia de los circuitos de baterias.

- Sistema Integrado de control y proteccion: Comprobacion local de todas las

sefiales, mandos y medidas.
Para cada Posicion:

- Maniobra: local desde el armario de la propia celda, desde el Terminal Local
(PC) y desde el Centro de Control.

- Enclavamientos.

- Circuitos intensidad y tension: inyeccién de corriente y tension, comprobando
los aparatos de medida, proteccion y convertidores.

- Protecciones: protocolos de ajuste.

- Proteccién embarrado:
Por cada celda unién de barras:

- Proteccion diferencial o modificacion de corrientes de la misma.
Otras pruebas:

- SICOP modificacién de la programacion y pruebas funcionamiento.
- Equipos de comunicacion.
- Programacién Centro de Control.

- Prueba desde Centro de Control.

EViSADO
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8. INFORMACION A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA

8.1 DOCUMENTACION AS-BUILT

Una vez terminado las obras, el contratista facilitara una coleccién completa de los
planos del proyecto sobre las que se indicaran las variaciones efectuadas durante las

obras. Dichas colecciones seran “Plano de obra ejecutada”.

A la Recepcién Provisional debera entregar una copia de los CD’s y cuatro copias en

papel de los documentos y planos, segun:

- Documentos “as built” de acuerdo con lista de documentos.

- Colecciéon de planos en formato DIN A-4 excepto los de escalas superiores a
1/100 que se realizaran en formato DIN A-3.

- Toda esta documentacion se encuadernara en archivadores tamafio DIN A-4
con funda, tipo ELBA mod. 75407 ¢ similar, de dos taladros.

- Documentos de Control de Calidad. Deberan entregar una copia de la misma a
medida que se realicen los controles de calidad solicitados en este Pliego.

- Documento de la Puesta en marcha.

- Cumplimentacion de los protocolos de Puesta en marcha normalizados,
suministrados por la Propiedad, si los hubiere, o los protocolos alternativos

presentados por el Adjudicatario.
Deberan entregarse todos los originales debidamente archivados y clasificados en

archivadores tamano DIN.

8.2 REGISTROS DE CALIDAD

La Propiedad se reserva el derecho de inspeccionar las instalaciones mientras se

realiza el montaje de los materiales.

El hecho de que la Propiedad o sus Representantes hayan inspeccionado el montaje o
testificado las pruebas o no hayan rechazado cualquier parte de la instalacion, no
eximira al Contratista de la responsabilidad de instalar los equipos de acuerdo con los

requisitos del contrato.

Las instalaciones estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con

las Condiciones de Inspeccion correspondientes.
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8.3 GARANTIAS

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier
clase de fallo o deterioro, por un periodo definido en las condiciones comerciales,

desde la fecha de puesta en servicio de las mismas.

La obligacion del Contratista bajo estas garantias sera subsanar, en el menor tiempo
posible, todos los defectos de las instalaciones realizadas que se produzcan dentro del
periodo definido en las condiciones comerciales desde la fecha de su puesta en
marcha, con tal de que la Propiedad mande al Contratista notificacion por escrito y
pruebas satisfactorias de tal defecto. Si parte de la instalaciéon después de ser
investigada resulta ser prueba defectuosa, el Contratista cargara con todos los gastos

que origine la reparacion del defecto.

La garantia que cubra cualquiera de las partes de la instalacion que sea reemplazada
o reparada por el Contratista bajo las condiciones anteriores, se hara efectiva de

nuevo por un periodo definido en las condiciones comerciales.
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9. PAGO DE LAS OBRAS

El pago de las obras se verificard por la Propiedad contra certificacién aprobada,

expedida por la Direccion Facultativa de ellas.

Los pagos dimanantes de liquidaciones tendran el caracter de anticipas "a buena
cuenta", es decir, que son absolutamente independientes de la liquidacion final y
definitiva de las obras, quedando pues sujetas a rectificacion, verificacion o anulacion

si procedieran.

En ningun caso salvo en el de rescision, cuando asi convenga a la Propiedad, seran a
tener en cuenta, a efectos de liquidacion, los materiales acopiados a pie de obra ni

cualesquiera otros elementos auxiliares que en ella estén interviniendo.

Seran de cuenta del Constructor cuantos gastos de todo orden se originen a la
Administracién, a la Direccion Técnica o a sus Delegados para la toma de datos y
redaccion de las mediciones u operaciones necesarias para abonar total o

parcialmente las obras.

Terminadas las obras se procedera a hacer la liquidacion general que constara de las
mediciones y valoraciones de todas las unidades que constituyen la totalidad de la

obra.

Zaragoza, diciembre de 2025
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacién S.L.
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1. OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud, establece el conjunto de sistemas que

permitan abordar de forma integral la seguridad, definiendo la linea de actuacion a

seguir en materia de prevencion de riesgos en el trabajo en cada situacién potencial

de riesgo. Se seguiran las directrices que se establecen en el Proyecto de ejecucion

de la obra en el apartado correspondiente del Pliego de Condiciones, asi como el

presente estudio, para evitar los accidentes laborales y de otra indole durante la

ejecucion de los trabajos. Por otra parte, se estableceran las instalaciones preceptivas

de higiene y bienestar de los trabajadores.

Ante la posibilidad de que puedan surgir otros riesgos, estos seran estudiados de la

forma mas profunda posible por el Coordinador de Seguridad en la obra, dandole

respuesta inmediata.
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2. CARACTERISTICAS Y DATOS GENERALES DE LA OBRA

2.1. Ubicacion

La SET "Persa" 220/ 30 kV se proyecta en el término municipal de Alpefiés, en las
parcelas 2, 3 y 4 del poligono 12, en la provincia de Teruel. Su planta sera de forma

rectangular, con unas dimensiones exteriores aproximadas de 74 x 59 metros.
Los vértices de la SET, en coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30), son los siguientes:

Vértices SET "Persa"

COORDENADAS UTM (HUSO 30 - ETRS 89)

VERTICE X Y
V1 658.551 4.518.232
V2 658.562 4.518.175
V3 658.490 4.518.160
V4 658.479 4.518.218

2.2. Presupuesto y Plazo de ejecucion

El presupuesto de ejecucion material de la obra asciende a la cantidad de 2.517.856 €.

El plazo de ejecucion se estima en unos 6 meses.

2.3. Relacién resumida de los trabajos a realizar

La obra consiste en la ejecucion de las diferentes fases de obra e instalaciones para
desarrollar la instalaciéon de SET "Persa" 220/ 30 kV. Dicha subestacion tiene como
objeto ser punto de entrega de la energia generada por los parques edlicos “Pertusa” y
“Salamafa”, y su transformacién a 220 kV para su posterior evacuacion mediante linea

aérea de alta tension.

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son las

siguientes:

- Acopio y Manipulacién de materiales.

- Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.
- Obras de excavacion.

- Movimiento de tierras (terraplenes y rellenos).

- Armaduras (ferralla).

- Encofrados.

- Obras de hormigon.

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne°.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CAI\:PO-FALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud P rT \&EAFEI(;NHEA' : ?)/3?/93%2072%5A
E-VISADO

- Montaje de equipos, estructuras metalicas y prefabricados.
- Maniobras de izado, situacion en obra y montaje.
- Conexionado de instalaciones eléctricas.

- Acabados.

2.4. Personal Previsto

El personal necesario del conjunto de las obras nos da una prevision media de quince

(15) personas y una punta maxima de veinte (20) personas
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3. ACTUACIONES PREVIAS

3.1. Servicios y redes de distribucion afectados por la obra

Las interferencias con redes de distribucion de toda indole han sido causa de
accidentes, por ello se considera muy importante detectar su existencia y localizacién
exacta en los planos con el fin de poder valorar y delimitar claramente los diversos

riesgos.

3.2. Accesos, cerramientos y rampas

3.2.1. Accesos

Antes de vallar la obra se estableceran accesos separados, comodos y seguros, tanto
para personas como para vehiculos y maquinaria, se sefnalizard convenientemente la

entrada y salida de los mismos.

3.2.2. Cerramientos

Como medida de proteccion se procedera al vallado perimetral de la obra con el objeto
de impedir el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma, mediante malla
electrosoldada de doble torsion y postes metalicos. La altura de dicha protecciéon no

sera inferior a 2 metros y debera estar bien sefializada por la noche.

3.2.3. Rampas

Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12%
en los tramos rectos y al 8% en las curvas. El ancho minimo sera de 5 metros en los
tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas. Seran practicables, drenando y

evacuando las aguas de lluvias, y consistentes para la carga a soportar.

3.3. Senalizacion
Se atendera siempre a las indicaciones de la siguiente sefalizacion en esta obra, si
bien se modificara segun las necesidades de aquellas situaciones no previstas que

surjan.

En
importantes, utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El

la oficina de obra se instalara un cartel con los teléfonos de interés mas

referido cartel debe estar en sitio visible, para poder hacer uso de los mismos en el

menor tiempo posible.
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En la entrada de personal a la obra se instalaran las siguientes sefales:

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra
- Utilizacion obligatoria del casco.

- Peligro de caida de objetos.

En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra se instalaran las senales de

peligro eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caidas de altura se utilizaran las senales de

peligro:

- Caidas a distinto nivel.

- Utilizacion obligatoria del cinturén de seguridad.

Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir del peligro en aquellas zonas donde
exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados, etc.), como complemento a las medidas de

proteccion adecuadas.

En las zonas donde exista riesgo de incendio o explosion se instalaran las sefales de

prohibido fumar y sefiales de advertencia de la existencia de dicho peligro.

En la zona de ubicacion del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefal

correspondiente en lugar visible.

En el recorrido de la maquinaria y camiones se dispondra de las sefales de
advertencia de peligro, de prioridad, de prohibicion de entrada, de restriccion y de

obligacién que correspondan.

En aquellos trabajos que lo requieran se sefializara la obligacion del uso del Equipo de
Proteccion Individual correspondiente (gafas, guantes, botas, mascarillas, protectores

auditivos, etc.)

3.4. Instalaciones de higiene y bienestar

3.4.1. Servicios higiénicos

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su
disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener
las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a

cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.
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En presencia de sustancias peligrosas, humedad, suciedad, la ropa de trabajo debera

poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera disponer de un espacio para colocar su ropa y sus

objetos personales.

Se deberan poner a disposicién de los trabajadores duchas apropiadas en numero
suficientes. Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando con arreglo al parrafo
primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberan tener lavabos
suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuese necesario, cerca de los
puestos de trabajo. Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuviesen separados,
la comunicacién entre uno y otro debera ser facil. Los trabajadores deberan disponer
en las proximidades de sus puestos de trabajo de los locales de descanso, de los
vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales con un nimero suficiente
de retretes y lavabos. Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados
para hombres y mujeres, o debera preverse una utilizacion por separado de los

mismos.

3.5. Primeros auxilios

Aunque el objetivo global de este Estudio de seguridad y salud es prevenir los
accidentes laborales y enfermedades profesionales, existen causas de dificil control
que pueden hacerlos presentes. En consecuencia, es necesario disponer de los

medios de primeros auxilios necesarios para atender a los posibles accidentados.

3.5.1. Maletin-botiquin de primeros auxilios

El uso del maletin-botiquin de primeros auxilios sera manejado por personas

competentes (Jefe de obra).

El contenido, caracteristicas y uso quedan definidas en el Pliego de Condiciones

Técnicas y particulares del presente Estudio de Seguridad y Salud.

3.6. 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, psiquicos, alcoholismo y resto

de las toxicomanias peligrosas, se prevé que el Contratista adjudicatario, en
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cumplimiento de la legislacion laboral vigente, realice los reconocimientos médicos

previos a la contratacion de los trabajadores de esta obra y los preceptivos de ser

realizados al afio de su contratacion. Y que asi mismo, exija puntualmente este

cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontratadas por él para esta

obra.

3.7. Evacuacion de accidentados

Se deberan disponer de caminos de acceso a través de los cuales puedan acceder los

vehiculos de evacuacion de accidentados.
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4. ACTIVIDADES PREVISTAS EN OBRA

Durante la ejecucion de los trabajos y por coherencia con los capitulos del presente
Estudio, se plantea la realizacion de las siguientes actividades, con identificacién de

los riesgos que conllevan:

4.1. Albainileria
Riesgos mas frecuentes:

- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
- Quemaduras fisicas y quimicas.

- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

- Ambiente pulvigeno.

- Aplastamientos.

- Atropellos y/o colisiones.

- Caida de objetos y/o de maquinas.

- Caida o colapso de andamios.

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Cuerpos extrafos en ojos.

- Derrumbamientos.

- Desprendimientos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
- Pisada sobre objetos punzantes.

- Hundimientos. - Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones

- Caida de personas de altura.
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Apertura de pozos

Riesgos mas frecuentes:

4.3.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Ambientes pobres de oxigeno.

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Atmosferas toxicas, irritantes.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafos en 0jos.
Derrumbamientos.

Desprendimientos.

Explosiones.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Hundimientos.

Inhalacion de sustancias toxicas.
Inundaciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Caida de personas de altura

Asfaltado

Riesgos mas frecuentes:

Quemaduras fisicas y quimicas.
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Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Cuerpos extrafios en 0jos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Inhalacion de sustancias toxicas.
Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Compactacion y consolidaciéon

Riesgos mas frecuentes:

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Desprendimientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Hundimientos.

Ruido. - Vuelco de maquinas y/o camiones.
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Colocacién de placas fotovoltaicas

Riesgos mas frecuentes:

4.6.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

Quemaduras fisicas y quimicas.
Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida o colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Hundimientos

Sobreesfuerzos.

Caida de personas de altura.

Desbroce por medios mecanicos

Riesgos mas frecuentes:

Quemaduras fisicas y quimicas.
Ambiente pulvigeno.

Animales y/o parasitos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caidas de personas al mismo nivel
Cuerpos extrafios en 0jos.

Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.
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Estructura de hormigén armado con cubilote

Riesgos mas frecuentes:

4.8.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extranos en ojos.

Derrumbamientos.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones

Estructuras metalicas. Colocacion de perfiles tubulares

Riesgos mas frecuentes:

Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.
Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.
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Caida de objetos y/o de maquinas

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos

Cuerpos extranos en ojos.
Derrumbamientos.

Exposicion a fuentes luminosas peligrosas
Golpe por rotura de cable

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones

Caida de personas de altura.

Excavacién mecanica- zanjas

Riesgos mas frecuentes:

Ambiente pulvigeno.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida o colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.
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Cuerpos extranos en ojos.
Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Excavacion mecanica a cielo abierto

Riesgos mas frecuentes:

4.11.

Ambiente pulvigeno.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caida o colapso de andamios.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Hundimientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Instalaciones eléctricas de baja tensién

Riesgos mas frecuentes:
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Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Cortes o pinchazos por manejo de guias y conductores.

Quemaduras por mechero durante operaciones de calentamiento del macarron
protector.

Riesgos detectados durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio.
Electrocucién o quemaduras por manejo de las lineas eléctricas.
Explosion de los grupos de transformacion durante la entrada en servicio.
Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

Cuerpos extranos en ojos.

Pisada sobre objetos punzantes.

Proyecciones de objetos y/c fragmentos.

Ambiente pulvigeno.

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Exposiciones a fuentes luminosas peligros

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.
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5. MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS

5.1. Generales

5.1.1. Senalizacion

El R.D. 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de caracter general relativas a la sefalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo,

indica que debera utilizarse una senalizacion de seguridad y salud a fin de:

Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de d
riesgos, prohibiciones u obligaciones.
Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada

eterminados

situacion de

emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de d
medios o instalaciones de proteccion, evacuacién, emergencia
auxilios.

peligrosas.
5.1.2. Tipos de seriales

- Senales de advertencia:

eterminados
O primeros

Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

0 0 1= triangular
Color de fONAO: .....uiiiiiiie e amarillo
Color de contraste: ........ooevviiiiiiiiee e negro
Color de SimbolO: .........cooiiiiiiiii negro
- Sefales de prohibicion:
0] 1 0 = redonda
Color de foNdo:.......cooviiiiiiii blanco
Color de contraste: ........cceeviiiiiiiee rojo
Color de SimbolO: .........cooviiiiiiii negro
- Sefiales de obligacion:
0] o = redonda
Color de foNdO:.......cooiiiiiii azul
Color de SIMDOIO: .....cooiiiiii e blanco

- Sefales relativas a los equipos de lucha contra incendios:
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FOrma: ... e rectangular o cuadrada
Color de foNAO:........ooeiiiee e rojo
(070] (o i [=X=][110] oo ] [ HNE TP blanco
- Senales de salvamento o socorro:
FOrma: .. rectangular o cuadrada
(070] (o] g [=X (o] g o [0 TR verde
(076] (o] e (=XK1 111 oY) [0 HAN TR RT blanco

- Cinta de sefalizacion:

En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a
distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los antes dichos paneles o bien
se delimitara la zona de exposicién al riesgo con cintas de tela o materiales plasticos
con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45".

- Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

Las zonas de trabajo se delimitaran con cintas de franjas alternas verticales de colores

blanco y rojo.

5.2. lluminacién (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97)

- Zonas donde se ejecuten tareas con:

- Bajaexigencia visual............cccccceiiiiiiii, 100 Ix
- Exigencia visual moderada........................... 200 Ix
- Exigencia visual alta...........cccccccvvvviiiiinnnnnnn. 500 Ix
- Exigencia visual muy alta .......................... 1000 Ix
- Areas o locales de uso ocasional ................... 25 Ix
- Areas o locales de uso habitual.................... 100 Ix
- Vias de circulaciéon de uso ocasional.............. 25 Ix
- Vias de circulaciéon de uso habitual ................ 50 Ix

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes

circunstancias:

- En areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas,

choque u otros accidentes.

19

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

0003420

(ALACIOS

1 vD05027-25A

03/12/2025

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado -
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CA“:PO i
6.Estudio de seguridad y salud .-T_ %&% :
E-VI

- En las zonas donde se efectiuen tareas, y un error de apreciacion visual
durante la realizacién de las mismas, pueda suponer un peligro para el

trabajador que las ejecuta o para terceros.
Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad
Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios

Prohibicion total de utilizar iluminacion de llama.

5.3. Proteccidn de personas en instalacion eléctrica

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y hojas

de interpretacion, certificada por el instalador autorizado.

En la aplicacién de lo indicado en el apartado 3A del Anexo IV al R.D. 1627/97 de
24/10/97, la instalacion eléctrica debera satisfacer, ademas, las siguientes

condiciones:

- Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entraie peligro
de incendio ni de explosién y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

- El proyecto, la realizacién y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccién deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacién.

- Los cables seran adecuados a la carga que has de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con
uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segun
la carga maxima a soportar por los interruptores.

- Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de la obra
con un valor maximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las maquinas fijas
dispondran de toma de tierra independiente.

- Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran
blindadas.

- Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos vy
disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de

funcionamiento.
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- Distancia de seguridad a lineas de Alta Tensién: 3.3 + Tension (en KV) 1 100
(ante el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de
seguridad de 5 m).

- Tajos en condiciones de humedad muy elevadas.

Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24 V o proteccion

mediante transformador de separacién de circuitos.

Se acogera a lo dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados).

5.3.1. Andamios

Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente (Anexo IV del
R.D. 1627/97 de 24/10/97). Previamente a su montaje se habran de examinar en obra
que todos sus elementos no tengan defectos apreciables a simple vista, calculando
con un coeficiente de seguridad igual o superior a 4 veces la carga maxima prevista de

utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizacién y desmontaje, estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esa tarea, y estara autorizado para ello por el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra, el Responsable
Técnico del Contratista Principal a pie de obra o persona delegada por la Direccion
Facultativa de la obra. Seran revisados periédicamente y después de cada
modificacion, periodo de no utilizacién, exposicidén a la intemperie, sacudida sismica o

cualquier otra circunstancia que pudiera afectas a su resistencia o estabilidad.

En el andamio tubular no se debera aplicar a los pernos un par de apriete superior al
fijado por el fabricante, a fin de no sobrepasar el limite elastico del acero restando

rigidez al nudo.

Se comprobara especialmente que los moédulos de base queden perfectamente
nivelados, tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases de los
1 montantes se realizara sobre durmientes de tablones, carriles (perfiles en "U") u otro
procedimiento que reparta uniformemente la carga del andamio sobre el suelo.
Durante el montaje se comprobara que todos los elementos verticales y horizontales

del andamio estén unidos entre si y arrostrados con las diagonales correspondientes.

También se comprobara la verticalidad de los montantes. La longitud maxima de los

montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m?, no sera superior a
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1,80 m. Para soportar cargas inferiores a 125 Kg/m?, la longitud maxima de los

montantes sera de 2,30 m.

Se comprobara durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia
vertical maxima entre largueros consecutivos no sera superior a 2 m. Los montantes y
largueros estan grapados sélidamente a la estructura, tanto horizontal como
verticalmente, cada 3 m como minimo. Unicamente pueden instalarse aisladamente
los andamios de estructura tubular cuando la plataforma de trabajo esté a una altura
no superior a 4 veces el lado mas pequefio de su base. En el andamio de pérticos, se
respetara escrupulosamente las zonas destinadas a albergar las zancas interiores de

escaleras asi como las trampillas de acceso al interior de las plataformas.

En el caso de tratarse de algun modelo carente de escaleras interiores, se dispondra
lateralmente y adosada, una torre de escaleras completamente equipada, o en ultimo
extremo una escalera "de gato" adosada al montante del andamio, equipada con aros
salvajadas o siria de amarre tensada verticalmente para anclaje del dispositivo de

deslizamiento y retencion del cinturén anticaidas de los operarios.

Las plataformas de trabajo seran las normalizadas por el fabricante para sus andamios
y no se depositaran cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso

inmediato y con las siguientes limitaciones:

- Quedara un pasaje minimo de 0,60 m libre de todo obstaculo (anchura minima
de la plataforma con carga 0,80 m).

- El peso sobre la plataforma de los materiales, maquina herramientas y
personas, sera inferior a la carga de trabaja prevista por el fabricante.

- Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios.

- La barandilla perimetral dispondra de todas las caracteristicas reglamentarias

de seguridad enunciadas anteriormente.

El piso de la plataforma de trabajo sobre los andamios tubulares de pdrtico, sera el
normalizado por el fabricante. En aquellos casos que excepcionalmente se tenga que
realizar la plataforma con madera, responderan a las caracteristicas establecidas mas

adelante.

Bajo las plataformas de trabajo se sefalizar4 o balizaréa adecuadamente la zona

prevista de caida de materiales u objetos.
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Se inspeccionara semanalmente el conjunto de los elementos que componen el
andamio, asi como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcion

importante de los trabajos.

No se permitira trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilizacién de
las mismas, ni desplazarlos con persona alguna o material sobre la plataforma de

trabajo.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no podra
ser superior a 0,30 m, distancia que se asegurara mediante el anclaje adecuado de la
plataforma de trabajo al paramento vertical. Excepcionalmente la barandilla interior del

lado del paramento vertical podra tener en este caso 0,60 m de altura como minimo.

Las pasarelas o rampas de intercomunicacion entre plataformas de trabajo tendran las

caracteristicas enunciadas mas adelante.

5.3.2. Senales optico-acustico de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencion

deberan disponer de:

Una bocina o claxon de sefializacion acustica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefales
intermitentes, la duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos deberan
permitir su correcta identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97.
Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para la
indicacion de la maniobra de marcha atras, Anexo | del R.D. 1215/97 de
18/7/97.

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave

deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefalizado rotativo
luminoso destelleante de color ambar para alertar de su presencia en
circulacion viaria.
Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.
Dispositivos de balizamiento de posicidon y presenalizacion (lamas, conos,

cintas, mallas, lamparas destellantes, etc.).
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5.4. Protecciones colectivas a utilizar en obra
- Barandillas de proteccion.
- Pasarelas.
- Escaleras portatiles.
- Cuerda de retenida.
- Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza.
- Redes de seguridad.
- Pescantes de sustentacion de redes en fachadas.
- Condena de huecos horizontales con mallazo.
- Marquesinas rigidas.
- Plataforma de carga y descarga.
- Eslinga de cadena.
- Eslinga de cable.
- Sirgas.
- Plataforma de trabajo.
- Toldos.

- Interruptores diferenciales de sensibilidad 30 mA y 300 mA.

5.5. Equipos de proteccidén individual

Del analisis de riesgos efectuado, se desprende que existe una serie de ellos que no
se han podido resolver con la instalacion de la proteccién colectiva. Son riesgos
intrinsecos de las actividades individuales a realizar por los trabajadores y por el resto
de personas que intervienen en la obra. Consecuentemente, se utilizara alguna de las
contenidas en el siguiente listado para cada uno de los riesgos:
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto:

- Guantes de proteccién frente a agentes quimicos.

- Guantes de proteccion frente a abrasion.

Quemaduras fisicas y quimicas:

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
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- Guantes de proteccion frente a calor.
- Guantes de proteccioén frente a abrasion.
- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién).
Proyecciones de objetos y/o fragmentos:
- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas).
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

- Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Ambiente pulvigeno:
- Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecanico.
- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

Aplastamientos:
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos.
Atmdsfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes:
- Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
Atmosferas toxicas, irritantes:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

- Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

- Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.
- Impermeables, trajes de agua.

Atrapamientos:
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos.
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- Guantes de proteccioén frente a abrasion.
Atropellos y/o colisiones. Caidas de objetos y/o de maquinas:

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Bolsa portaherramientas.

- Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

- Caida o colapso de andamios:

- Cinturdn de seguridad anticaidas.

- Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
Caidas de personas a distinto nivel:

- Cinturdn de seguridad anticaidas.

- Bolsa portaherramientas.

- Calzado de proteccién con suela antiperforante.

- Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
Contactos eléctricos directos:

- Calzado con proteccion contra descargas eléctricas.

- Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.

- Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

- Guantes dieléctricos.
Contactos eléctricos indirectos:

- Botas de agua.
Contagios derivados de insalubridad ambiental de la zona. Cuerpos extrafos en ojos:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

- Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos.
Exposicion a fuentes luminosas peligrosas:
- Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

- Gafas de oxicorte.
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Gafas de seguridad contra radiaciones
Mandil de cuero.
Manguitos.

Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la
cabeza y cristales con visor oscuro inactinico.

Pantalla para soldador de oxicorte,
Polainas de soldador cubre-calzado.

Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién).

Golpe por rotura de cable:

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria:

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
Bolsa portaherramientas.

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Chaleco reflectante para sefalistas y estrobadores

Guantes de proteccion frente a abrasion.

Pisada sobre objetos punzantes:

Hundimientos:

Incendios:

Bolsa portaherramientas.

Calzado de proteccién con suela antiperforante.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Cinturdn de seguridad anticaidas.

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
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Inundaciones:

Inhalacion de sustancias toxicas:
Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

Botas de agua

Impermeables, trajes de agua.

Vibraciones:

- Cinturdén de proteccion lumbar.
Sobreesfuerzos:

- Cinturdén de proteccion lumbar.
Ruido:

Protectores auditivos.

Caidas de personas de altura:

Cinturdn de seguridad anticaidas.

En resumen, las protecciones individuales que se prevén utilizar son:

Guantes de proteccién frente a agentes quimicos.

Guantes de proteccion frente a calor.

E-VI

Equipos de proteccién de las vias respiratorias con filtro mecanico.

Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas

sélidas).

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
Cinturdn de seguridad anticaidas.

Bolsa portaherramientas.

Calzado de proteccién con suela antiperforante
Calzado con proteccion contra descargas eléctricas.
Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

Guantes dieléctricos.
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Gafas de seguridad contra proyeccién de liquidos.

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje

adaptado al casco.

Gafas de oxicorte.

Gafas de seguridad contra radiaciones.
Mandil de cuero

Manguitos

Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la

cabeza y cristales con visor oscuro inactinico.
Pantalla para soldador de oxicorte.

Polainas de soldador cubre-calzado.

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Chaleco reflectante para senalistas y estrobadores.

Guantes de proteccion frente a abrasion.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

Botas de agua.
Impermeables, trajes de agua
Cinturén de proteccion lumbar.

Protectores auditivos.
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SENALIZACION

La sefializacion de seguridad en los lugares de trabajo tiene como mision llamar la atencién rapidamente sobre objetos y situaciones que pueden provocar peligros.
Asi como indicar el emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la seguridad.
Las sefiales de seguridad se dividen en cuatro categorias, teniendo cada una de ellas una formay color diferentes.

PROHIBICION OBLIGACION ADVERTENCIA SITUACION DE SEGURIDAD
Lo que no se debe hacer Lo que se debe hacer Precaucion Emplazamiento de primeros auxilios
Delimitacién de zonas peligrosas Sefializacion de vias de evacuacion
CORONA CIRCULAR CIRCULO CON TRIANGULO CUADRADO
CON BANDA OBLICUA CIRCUNFERENCIA EQUILATERO RECTANGULO
DIAMETRAL DE COLOR EXTERNA DELIMITADO PORUNA VERDE
ROJO CONCENTRICA AZUL BANDA AMARLLO

-
N

-
N

-
w

- -
H

—’
a
?
[ 4
-
o

4 5

®© ®

SIMBOLOS: Colocados en el interior de las figuras de seguridad.
Seguin Real Decreto n° 1.403 / 1988 del 9 de Mayo de 1986.

-“
~

OTROSSMBOLOS
-]
‘ ®
=]

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

9 10
1. Agua no potable 11. Uso obligatorio de mascarilla 22. Resgo de incendio 36. Equipo primeros auxilios
2. Prohibido apagar con agua 12. Uso obligatorio de casco 23. Resgo de explosion 37. Direccion de socorro
3. Prohibido encender fuego 13. Uso obligatorio de protectores auditivos 24. Resgo de cargas suspendidas 38. Localizacion salida de socorro
4. Prohibido fumar 14. Uso obligatorio de gafas 25. Resgo de radiacion 39. Direcciéon hacia salida de socorro
5. Prohibido el paso a peatones 15. Uso obligatorio de guantes 26. Resgo de intoxicacion 40. Direccion hacia primeros auxilios
6. Alto! No pasar 16. Uso obligatorio de botas 27. Resgo de corrosion 41. Localizacion primeros auxilios
7. Prohibido transportar personas 17. Uso obligatorio de pantalla protectora 28. Riesgo eléctrico 42. Salida de socorro. Deslizar
8. Prohibido el paso a carretillas 18. Es obligatorio lavarse las manos 29. Peligro indeterminado 43. Direccion hacia salida de socorro
9. Prohibido accionar 19. Uso obligatorio de cinturén de seguridad ~ 30. Caida de objetos 44. Via de evacuacion
10. No utilizar en caso de emergencia 20. Uso obligatorio de cinturén de seguridad ~ 31. Caidas a distinto nivel 45. Salida en caso de emergencia
21. Uso obligatorio de protector fijo 32. Caidas al mismo nivel

33. Radiaciones laser
34. Paso de carretillas
35. Riesgo bioldgico
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E-VI

SENALES CON ROTULO: g Ia sefial de seguridad necesita una informacién adicional puede ser afiadida mediante un rétulo.

®

@

Uso
OBLIGATORIO

APARTIR DE
ESTE PUNTO

DELCASCO

AN

HO

BOTIQUIN

W

SALIDA
DE
EMERGENCIA

SENALES COMBINADAS: Recomendables cuando el riesgo requiera mas de un tipo de sefial para comunicar el mensaje de seguridad.

N

MATERIAS INFLAMABLES

PRORIBIDO FUMAR

®

2

JATENCION!

B>
®

A

PELIGRO DEINTOKICACION

USO DEMASCARILLA

SENALES CONTRA INCENDIOS: Indican la localizacion de equipos e instalaciones de extincion.

EXTINTOR CARRO
EXTINTOR

O

PULSADOR DE
ALARMA

ol = IR

AVISADOR WATERIAL TELEFONO
SONORO CONTRA ENCASO DE
INCENDIOS EMERGENCIA

LOCALIZACION
EQUIPOS CONTRA
INGENDIOS

SENALIZACION DE PRODUCTOS QUIMICOS:
Nota: Las letras E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xi y N no forman parte del

simbolo.

Explosivo

Couete

Peligroso para el medio ambiente

SENALIZACION 1l

ADO
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CINTA BALIZAMIENTO
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CORDOM BALIZAMIENTO
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuando el maquinista o
enganchodor cambien de una mdquina a otra y con mayor razén de un foller a
otro, es.necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las
mismas senales.

Nada mejor para ello que seguir ks movimientos que para cada opera -
cidn se insertan a continuacion.

1 Levooter o corga 2 Levontarst aguilcn o pluma

3 Levontor la corga q Levantar o aguildn o
lentamente pluma lentamente

5 Levontor of uwlo'n ]
pluma y bajor la carga

E-VI

ADO
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7 Bajor la carga lentomente. 8 Bajor el nounlo’n o pluma

IO Bajaor el oguilon o pluma 11 Giror e aguilon en la 1
y levontar carga direccion indicada por
el dedo

9 Bajor el oguilon o pluma
lentamente

E-VI

2 Avanzar en lo direccion
indicoda por el sefalista

ADO
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Enganches

Enganche dorsal

Enganches

ADO

42

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

FVYBEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CAI\:PO-FALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud .-T %&:% : (\)/3?/82?22072§5A
E-VISADO

INCORRECTO

—_—\

43

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







-25A
25

ADO

RAGON Y LA RIOJA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
N°.Colegiado.:|0003420
1 vD05027
03/12/20

ISABEL DEL CAMPO HALACIOS
[e]
A

HEREOAL

4

E-VI

€

T

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

RIESGOS ELECTRICOS I

$9°U0NSaH-9°1e110d//:5dNY U B|qeIUBA |TTONOINBIIIAAL = ASD 'G202/2T/E0 8P Y52-220S0AA 021UQII3Id OAVSIA A G2-8.2909Y oU epenus "6ay uod
elory e A uoBely ap safelsnpu| soiaiuabul ap el o16a]j0D [9p SoAIydTe so| ua opelsodap [eulflio ojuswnsog

[17] u)
- s
-] =20
s 5+
X
/
P Lt
CeET)
n_. /4“\...;__ _.... =
@) o ol
T - .(yl;ul..ﬂu..luulull_uw
O DOOA. |
L ——"
o N
)
o W
O
@)
wi
B A
«.-Al m
> w
& =
[

INCORRECTO

T FustBLe

44








| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CAI\:I)PO-FALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud P rT | %&EICNHEA' : 5’3'?,(1’2?22072'§5A
E-VISADO

RIESGOS ELECTRICOS liI

INCORRECTO

CORRECTO

PORTALAMPARAS CCH MANGO
LCLANTE

0L MATER!MAL

45

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







<

Sm <

89

i Qo

=>ls &8O

oz|s g OQD

“3lg¢ &9

w =
o< N

og|83 v%A

M T

il go o

m wnMr OAI

(e} .mvm HV

o8z QU

9 Qo 1

GE|os Sl

HAER o

oB|lo 2 L

oplzZza WD

T

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

CORRECTO

INCORRECTO

$9°uonsab-o°1e10dy//:sdny us 8|qedlLdA | T17ONOINSIIIAAL = ASD 'G202/2T/€0 9P YSZ-220S0AA 021U9nI8I8 OAVSIA A §2-8/2909Y oU epeaus "6y uod
elory e A ugbeiy ap sajelnsnpu| sosaluabul ap [e1o1O 0168|100 [8p SOAIYdJe So| Us opelisodap [eulbLio oluswnaog

A R
i

G el

! /.. \.

{

LY

46







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.:

ISABEL DEL CAMPO H

[e]

MISADOA.
BE FECHA :

1 VD05027-25A

0003420

ALACIOS

03/12/2025

INCORRECTO

CORRECTO

E-VI

ADO

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

47

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







INIFCU'STR'ITEES—BE—A

OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 Ne.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV ISABEL DEL CAMPO HALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud r\rT %&M 5’3',3,(1’3,022072§5A
E-VISADO
TRABAJOS DE SOLDADURA
INCORRECTO CORRECTO
MASH

= =

MASA

:\}\.-

APDYO SECCION
]

1

48

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

o
-

| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.:

ISABEL DEL CAMPO H

[e]

MISADOA.
BE FECHA :

1 vD05027-25A

0003420

(ALACIOS

03/12/2025

E-VI

ADO

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

49

FVY6EB8MIONOALLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







ADO

<
Sm <
Qu 0
u< R
= ~
w> m Zm
O0Zz|Yan O
Z0|mo v
Lwoloo 9d
ag|83 O®
oElos >0
T

Sileg o
ZBles: 2«
L © <

O |'5,0 Z
oF|od RV
oE|lBs2 L
uw Sz L
= C% $E
o o' < g
oR|zE Sa

E-VI

T

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

$9°uonsab-o°1e10dy//:sdny us 8|qedlLdA | T17ONOINSIIIAAL = ASD 'G202/2T/€0 9P YSZ-220S0AA 021U9nI8I8 OAVSIA A §2-8/2909Y oU epeaus "6y uod
elory e A ugbeiy ap sajelnsnpu| sosaluabul ap [e1o1O 0168|100 [8p SOAIYdJe So| Us opelisodap [eulbLio oluswnaog

vox;

BASTIDORES CRY

e

CACENA 3 BARRA CON PASADGR

50







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CAI\:PO-FALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud T %&B&%‘A : gg?g?z%;z?p\
E-VISADO
NORMAS A SEGUIR
EN CASO
DE ACCIDENTES
LEVES GRAVES
TELEFONQS DE URGENCIA
HOSPITAL DELEGACION POLICIA

SERVIZIO MEDICO JEFE DE OBRA BOMBEROS

AMBULANCIA

JEFE ADMTYQO

51

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

FVY6EB8MIONOALLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

P

ITN§U'STR'I7¥L'I:'S"I5E‘A

OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.:
ISABEL DEL CAMPO H

AR sz

0003420

ALACIOS

CABLES DE PUESTA A TIERRA PORTATILES

Pértiga

Pica para puesta a tierra

ELEMENTOS DE UN EQUIPO PORTATIL DE PUESTA A TIERRA

1. Piqueta o electrodo de toma de tierra

2. Pinza o grapa de conexion a la toma de tierra

3. Conductores de puesta a tierra y en cortocircuito

4. Pinzas para conectar a los conductores de la instalacion
5. Pértiga aislante adecuada al nivel de tensiéon nominal

E-VI
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ANEXO I: NTP-278 Zanjas: prevencién del desprendimiento

de tierras.

Introduccion

Definicion
En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accidentes
graves o mortales a causa del desprendimiento de tierras. Por ello es necesario

adoptar aquellas medidas que garanticen la seguridad de los trabajadores que tienen

que llevar a cabo labores en el interior de las mismas.
Se entiende por zanja una excavacion larga y angosta realizada en el terreno.

Esta NTP contempla la excavacién de zanjas realizadas con medios manuales o
mecanicos que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Anchura maxima <2 m.

¢ Profundidad maxima <7 m.

¢ Nivel fredtico inferior a la profundidad o rebajado.

¢ No se incluyen los terrenos rocosos ni blandos o expansivos.

Con caracter general se debera considerar peligrosa toda excavacion que, en
terrenos corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos

consistentes.

Medidas de prevencion
En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de
conocer la estabilidad del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacién de las obras

podran avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar derrumbamientos,

segun la naturaleza y condiciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinacién de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda

excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. (Fig. 1)
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1.00m

1.00m

normal

Paligre pequeho

Peligrose

Fig. 1: Talud natural de o°

Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accién de los
elementos atmosféricos, tales como la humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando
lugar a hundimientos, es recomendable calcular con amplios margenes de seguridad

la pendiente de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con mesetas
no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de 1,30 m en cortes ataluzados
del terreno con angulo entre 60° y 90° para una altura maxima admisible en funcién del

peso especifico aparente del terreno y de la resistencia simple del mismo.

Si se emplearan taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas del
terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas que no reunan las condiciones
indicadas, se dispondra una entibacion que por su forma, materiales empleados y
secciones de éstos ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo a las caracteristicas del

terreno: entibacion cuajada, semicuajada o ligera.

La entibacién debe ser dimensionada para las cargas maximas previsibles en las

condiciones mas desfavorables.

Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los
codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después de
interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como

lluvias o heladas.
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Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse, se apilaran a la distancia suficiente del boe de la
excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes, debiéndose adoptar como

minimo el criterio de distancias de seguridad indicado en la Fig. 2.

d=h/2
dzhe

n lerrenos arencsos

Fig. 2
Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que
supongan una sobrecarga, asi como la existencia de trafico rodado que transmita
vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se
adoptaran las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones y balizamiento y

senalizacion de las diferentes zonas.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hara previamente un
estudio en cuanto a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los
trabajos, los cuales podran ser aislados o de conjunto, segun la clase de terreno y
forma de desarrollarse la excavacion, y en todo caso se calculard y ejecutara la
manera que consoliden y sostengan las zonas afectadas directamente, sin alterar las

condiciones de estabilidad del resto de la construccion.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran sélo cuando dejen de ser

necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios trabajando
en su interior, se mantendra uno de retén en el exterior, que podra actuar como

ayudante de trabajo y dara la alarma caso de producirse alguna emergencia.

En la obra se dispondra de palancas, cuias, barras, puntales, tablones, etc. que no se

utilizaran para la entibacion y se reservaran para equipo, de salvamento, asi como de
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otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que
puedan accidentarse.
Si al excavar surgiera cualquier anomalia no prevista, se comunicara a la Direccion

técnica. Provisionalmente el contratista adoptara las medidas que estime necesarias.

Cortes sin entibacion: taludes

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de

viales o cimentaciones, podran realizarse cortes verticales sin entibar.

En terrenos sueltos o que estén solicitados debera llevarse a cabo una entibacion

adecuada.

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion
constituye una de las medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de

tierras.

La tabla 1 sirve para determinar la altura maxima admisible en metros de taludes libres
de solicitaciones, en funcién del tipo de terreno, del angulo de inclinacién de talud 3 no

mayor de 60° y de la resistencia a compresién simple del terreno (Fig. 3).

Tabla 1: Determinacion de la altura méaxima admisible para taludes
libres de solicitaciones

S Anaulo Rasistencia a compresién simpla Ruen
Tipo da termano durﬂm T T P .itn-'mz_ Pie e
R I 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 |=0,750

Arcilla y limos muy an 2,40 | 460 680 | 7,00 | 7.00

pldsticos 45 240 | 400 | 570 | 700 | 7,00

B0 240 | 360 | 490 | 620 | 7,00

Arcilla y limos de a0 2.40 4 00 7,00 700 7.00

plasticidad media 45 240 | 40 | 5% | 700 | 700

60 240 | 360 | 490 | 630 | 7,00

Arcilla y limos poco | 30 450 | 700 | 700 | 700 | 700

plasticos, arillas 45 3,20 540 [ 7.00 7,00 | 700

Arenosas ¥ amnas 60 25 | 3, 530 | 6,80 | T.00
-a.l'cl"ﬂﬁ-ﬂ.ﬂ l:H m_ an mr

*Valores intermedios se interpolaran linealmente

59

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

o jo
i |

IND%'STR'ITEES—GE—A

OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.:

ISABEL DEL CAMPO H

°. : VD05027-25A

0003420

ALACIOS

\lgléeE'c"HhA' : D3/12/2025

H maxima

i

Fig. 3

E-VI

La altura maxima admisible H max. en cortes ataluzados del terreno, provisionales,

con angulo comprendido entre 60° y 90° (talud vertical), sin solicitacion de sobrecarga

y sin entibar podra determinarse por medio de la tabla 2 en funcién de la resistencia a

compresion simple del terreno y del peso especifico aparente de éste. Como medida

de seguridad en el trabajo contra el "venteo" o pequefio desprendimiento se

emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas

no mayores de 1,30 m (Fig. 4).

Tabla 2: Altura maxima admisible H max. en m*

Resistencia a o0 Senochco aoaerny o g
compresidn simple : pec e & Jeaoem

Ru en Kpfc 220 | 2,10 | 2,00 | 1,90 | 1,80
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25
0,300 1,30 | 1,35 | 1,40 | 145 | 1,50
0,400 1,70 1,80 1,890 2,00 2,10
0,500 2,10 2,20 2,30 2,45 2,60
0,600 260 | 2,70 | 2,80 | 285 | 3.10
0,700 3,00 3,15 3,30 3,50 3,70
0,800 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20
0,800 3,90 4,05 4,20 4,45 4,70
1,000 4,30 4,50 4,70 4,95 5,20
1,100 470 4,95 5,20 5,20 5,20
21,200 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20

* Valores intermedios se interpolaran linealmente

ADO
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El corte de terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopios

equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" (Fig. 5), entre la coronacién del corte

y el borde de la solicitacion, sea mayor o igual a los valores "S" de la tabla 3.

20,65m

H maxima

o

Fig. 5

Tabla 3: Determinacién de la distancia de seguridad (S en fig. 5) para cargas

proximas al borde de una zanja

Tipo de solictacion {hgulo de talud
B>60° B s60°
Cimentaciones D D
Vial o acopios equivalentes D D2

En excavaciones junto a cimentaciones enrasadas o mas profundas, se debera

comprobar si existe peligro de levantamiento del fondo. En general no existe peligro

siempre que se verifique (Fig. 6) que:

SECCION

Excavacion

Espaldén
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gs < 0,9 (m.Rw + n)
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gs = Tension de comprobacién que transmite la cimentacion al terreno en su plano de

apoyo en Kg/cm?.

Rw = Resistencia a compresion simple del terreno en Kg/cm?.

m = Factor de influencia (tabla 4).

n = Sobrecarga debida al espaldon en Kg/cm?. (Tabla 5)

Para valores de A < b, debe tomarse en generaln = 0

Tabla 4: Calculo del factor de influencia, m*.

bl | 0,00

1,00

0,50

2,00

6,00

<0,1]1,00
0,1(1,04
0,2
0,3
0.4
0.5
06

1,03
1,13
117
1,22
1,26
0,7/ 1,30
0,811,35
0,9/1,39
21,0

1,44

1,19
1,23
1,27
1,32
1,36
1.4
1,45
1,49
1,54
1,58
1,63

1,28
1,42
1,46
1,51
1,55
1,60
1,64
1,68
1,73
1,77
1,82

1,92
1,96
2,01

1,76
1,80
1,84
1,89
1,93
1,98
2,02
2,06
2,1
2,15
2,20

1,95
1,99
2,03
2,08
2,12
2,17
2,21
225
2,30
2,34
2,39

2,14
2,18
222
2,27
2,31
2,36
2,40
2,44
2,49
2,53
2,58

2,94
2,98
3,03
3,07
3,12
3,16
3,20
3,25
3,29
3,34

3,28
3,32
3,36
3,41
3,45
3,50
3,54
3,58
3,63
3,67
3,72

b = Ancho de la cimentacidn en direccidon normal al corte en

m.

L = Largo de la cimentacion en direccién paralela al corte

en m.

D = Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentacion vy el

*Siendo (fig. 6):

fondo de la excavacion en m.

Tabla 5: Calculo de la sobrecarga debida al espaldon,

n, en Kg/cm?

ADO
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Peso especifico A+B
aparente del teaneno 2A Hen m.
en g/cm /
e oo 1|2 |3 |45 6|7
2,20 0,22 (0,44 | 0,66 (0,88 |1,10 [ 1,32 | 1,54
2,00 0,20 (0,40 | 0,60 (0,80 | 1,00 1,20 | 1,40
1,80 0,18 (0,36 | 0,54 (0,72 | 0,90 | 1,08 1,26
1,60 0,16 |0,32 | 0,48 | 0,64 | 0,80 (0,96 [1,12
Siendo (fig. 6):
A = Ancho en pie del espaldon en m.
B = Ancho en coronacibn del espaldon en m.

H = Profundidad del corte en m.

Cortes con entibacion

Cuando no sea posible emplear taludes como medida de proteccion contra el

desprendimiento de tierras en la excavacién de zanjas y haya que realizar éstas

mediante cortes verticales de sus paredes se deberan entibar éstas en zanjas iguales

o mayores a 1,30 m de profundidad. Igual medida se debera tomar si no alcanzan esta

profundidad en terrenos no consistentes o si existe solicitacién de cimentacion proxima

o vial.

El tipo de entibacion a emplear vendra determinada por el de terreno en cuestion, si

existen o no solicitaciones y la profundidad del corte (tabla 6).

Tabla 6: Eleccion del tipo de cimentacion

i )
;2?% dng Solicitacién . Profundidad P del corte en m.
<1,30 1,30-2,00 | 2,00250 | >250
Coherente | Sin g Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solicltacién
Solicitacién Ligera (Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial
Solicitacién Cuajada| Cualada Cuajada | Cuajada
de cimentacion
Suelto Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

* Entibacién no necesaria en general

La Norma Tecnolégica NTE-ADZ/1976 "Acondicionamiento del terreno. Desmontes:

Zanjas y pozos", establece el criterio para determinar si el corte en el terreno puede

considerarse sin solicitaciéon de cimentacién proxima o vial, dandose esta circunstancia

cuando se verifique que:
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P < (h +d/2 6 P < d/2 respectivamente, (Fig. 7)
Siendo:
P = Profundidad del corte.
h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacién préxima. En caso de

cimentacion con pilotes, h se medira hasta la cara inferior del encepado.

d = Distancia horizontal desde el borde de coronacion del corte a la cimentacioén o vial.

e

I 2
AN bc;n.e :,el.'[lc.al- ]untO a Vla.:l
d
1 7
| 0
,, A
=]

Corte vertical junto a cimentacién

Fig. 7

En algunos casos puede ser interesante emplear una combinacion de talud y

entibacion. (Fig. 8)
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Sistemas de entibaciéon usuales
Por entibacion se entiende toda fortificacién para contencion de tierras, realizada

generalmente con madera.

Entibacion con tablas horizontales
Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con suficiente cohesion que
le permite ser autoestable mientras se efectia la excavacion. Mediante la alternancia

excavacion (0,80 m a 1,30 m) y entibacién, se alcanza la profundidad total de la zanja.
(Fig. 9)

v

eyt
DECTI Ty .-}.7-..'.';-"0)

» T bh TA

R I TR TRy

Saltatelte et eler

1,60 m maximo
“rar

Entbacidn con tablas horizentales.
Zanja en curso de excavacicén,

fenten

|

AT

RN

Buena disposicién de los

Fig. 9

Entibacion con tablas verticales
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesion o no se tiene garantia de ello, es
mas aconsejable llevar a cabo la entibaciéon con tablas verticales, que en caso de que
el terreno presente una aceptable cohesion y resistencia se excava por secciones
sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades maximas, en tramos longitudinales
variables que en ningun caso deberan pasar de 4 m; y en caso de que el terreno
presente poco o ninguna cohesion deberan hincarse las tablas verticales en los
citados tramos antes de proceder a la excavacion de las tierras alcanzandose la

profundidad prevista en sucesivas etapas.

u)o}-.’-.ﬁ-J-’-)-IDI}ICIQI?.P-J.)-I

AR e e e e T e T e

e n s

ADO

1

etetatey
Entibacién con tablas horizontales.
Excavacion terminada

Entbacién con tablas honzontales.

diferentes elementos de entibacion
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Independientemente de que la entibacién se realice con tablas horizontales o

verticales, éstas podran cubrir totalmente las paredes de la excavacion (entibacion

cuajada),

(entibacion ligera).

el 50% (entibacion semicuajada) e incluso menos de esta proporcién

La Norma Tecnologica NTE-ADZ/1976 permite determinar su empleo en funcion de la

profundidad de excavacion, del tipo de terreno y de que exista solicitacion de

cimentacion o vial (Tabla 6), mediante las tablas n° 7, 8, 9, 10, 11,

12 puede

determinarse la separacion y grosores de los distintos elementos que constituyen la

entibacion de los principales casos.

ADO

Tabla: 7 Tabla 9
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
! Deteminacién de la separacién vertical S en cm entre é Determinacién de |a separacione horizortal M en cm, en
E djeesde apoyo, en funcién del grueso miumn Eenmm I funcién del gruaso mlnrmo E en mm del tablero y del
iy é s | Tablero y del empuie total q en kg/cm?, o viceversa sl empuje lotal q en kgicm2, o vicoversa
Grueso minimo del tablero E en mm Smgfn Grueso minimo del tablero E en mm Sh%‘:?z?&ig:"
20 | 25 | 3 | 52 | 65 | 7 Sencm 52 | 65 | 76 MoAencm
017 | 027 | 080 | 120 | 187 | 253 30 34 o s i
0,06 0,10 0,14 0,43 0,68 0,92 50 0'07 0'15 0‘20 150
ROeE| S0 100, (0,4} 7S 0,05 0,09 0.15 175
0,10 0,16 0,23 100 v . ;
2 , ; 0,03 0,06 0,10 200
Grueso minimo del tablero E en mm Empuje q en kg/lem?

NN

I
3

___

7
7

f///é/////f///

ENNSANHNN NS SN AN AN
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Tabla 8 Tabla 10
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
1 Determinacion de |as separaciones entre codales, vel & Determinacién de las separaciones entre codales, ver
F S en cm y herizantal M an cm, en funcién del Sn F S en cm ¥y horizontal M en ¢m, en funcién del Sn
L minimo Fen mm del cabecero y del empuje 101 L minimo F en mm del cabecaro y del empuje tot
-2q-+S—- M| kglem?, o viceversa q-S M| kpem?, o vicaversa
Grueso minimo del cabecero Fen mm aracion Separac] Grueso minimo del cabacero F en mm Separacion Separac
? Sev%nical harizony g'ameal hﬂ"m"
52 65 76 S+30encm | Menc] 52 65 76 en cm enc
0,12 0,20 0,27 50 100| 036 056 0.76 %0 190
0,08 0,12 0,17 50 125 g fg 3'3& g i s
0,04 0,05 0,12 50 150 0.09 0. 14 019 80
it o = T o 0,45 0.60 30 125
2 4 '
0,10 0,16 0,22 60 100 0.16 0.25 0.34 40
0,06 0,10 0,14 60 125 010 016 0,22 50
0,07 0,10 60 150 o7 i 0.15 80
0,04 0,07 60 175 X 5
0,24 0,37 0,50 30 150
0,08 0,12 0,18 76 100 013 0.21 0.28 40
0,05 0,08 0,10 75 125 0.08 013 018 50
0,08 7S 150 0,06 0.09 0,12 60
0,07 0,12 0,16 80 100 0.20 0,32 0,43 30 175
0,06 0,07 0,10 80 125 0,11 0,18 0.24 40
0,05 0,07 80 150 0,07 0,11 0,15 50
0.06 0,00 0,12 100 00| 005 0.08 o o0
0,00 0,08 100 125 0,18 0.28 0,38 % 200
0,10 0,15 0.21
0,00 0,00 0,00 100 100 3 A X
£ > 0,06 0,10 0,13 50
v 800 90 1250 o4 0.07 0.09 80
Empuje g en kglem? Empuje qen kgiem?
; M ; M ;
1 F 1 t- T
o K CfF
: N 15
0 s
A0 7 U AR
AN N
A\ ; <15 3 &
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Tabla 11 Tabla 12

ENTIBACION LIGERA ENTIBACIONES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LIGERA

4 Determinacidn de fas separaciones entre codales,
F vertical S en cm y horizontal M en em, en funcdn del B o %
1 grueso minimo £ en mm del cabecero y del empuje Detarminacién del didmetro mirimo D en cm del codal,
~+q—S M| tolalgenkpcm?, o vicoversa i da fongitud < 2 m, libre de pandeo y de apiastamiento
H del durmiente, en funcién del empuje horizontal M en kg
Gruese minimo del cabecero F en mm Secaracién Separacidn 1 max gue soporta, 0 viceversa,
vertical horizemal lando en zanjas con entibacién:
s2 | 65 76 Sencm Mencm D Ligera: H = 1,50 q.M.S.
010 | 018 0.23 30 100 Cuajada o semicuajada: H = 0,75 qQM.S.
0.06 0,10 0,14 30 125
0,07 010 | 30 150
0.05 0.07 30 175 i
a .
05 =0 <o enkg | 1.570 | 1900 | 2260 | 2650 | 3.080 | 3.530
006 | 0.0 0.13 50 100 .
0.0e | 006 0,08 50 125
i 0.04 0.06 50 150 Dencm 10 1 ] 12 13 14 15
| 0,04 50 175 !
004 | 006 0,09 75 100
| o004 0,06 75 125
0,04 75 150 A
005 | o008 500 100
Emouje g en kg cm3 0,04 100 125 D

. M

F

“+—

AlS AN

Otros sistemas de entibacion

Ademas de los vistos existen otros sistemas que se alejan de los tradicionales, que
son seguros frente al riesgo de atrapamiento de personas por desprendimiento de
tierras, pero que en general requieren de medios que soOlo disponen empresas
especializadas, conociéndose con el nombre de entibaciones especiales, tales son el
sistema Quillery, el Heidbrader, el Lamers, los que emplean dispositivos deslizantes,
etc. Por ser el mas accesible al comun denominador de las empresas destacaremos

aqui el primero de los mencionados.

Sistema Quillery
Es aplicable hasta una profundidad recomendable de 3,50 m en terrenos de buena

cohesion.

Consiste en unos paneles de revestimiento de longitud 2-2,50 m que se preparan en
las proximidades de la zanja y que una vez abierta ésta se introducen en la misma. Si
la profundidad sobrepasa los 2-2,50 m se realiza en una primera fase hasta esta
profundidad y en una segunda fase se alcanzan los 3,50 m de profundidad maxima
recomendable. (Fig. 10)
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Fig. 10: Colocacion de los paneles con ayuda de una pértiga
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6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1. PRESUPUESTO PARCIAL

6.1.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES

E-VI

ADO

Denominacién Cantidad P, Unitario  Total (€)

8
ud, Casco de seguridad homologado 10 3,01 30,1 =
ud, Gafa antipolvo y anti-impactos 5 4,51 22,55 E
ud, Mascarilla antipolvo 5 8,41 42,05 §)
ud, Filtro para mascarilla antipolvo 5 0,36 1,8 5
ud, Protector auditivo 3 10,22 30,66 3
ud, Cinturon de seguridad 3 16,53 49,59 g
ud, Cinturdn antivibratorio 2 14,42 28,84 g
ud, Mono o buzo de trabajo 5 11,42 571 %
Ud, Impermeable 5 10,82 54,1 5
ud, Guantes dieléctricos 2 21,04 42,08 é,
ud, Guantes de goma finos 5 1,5 7,5 f

o
ud, Guantes de cuero 5 2,1 10,5 T
Ud, Botas impermeables al agua y a la 10 7.81 78.1 22

humedad g
ud, Botas de seguridad de lona 10 16,83 168,3 §
ud, Botas de seguridad de cuero 10 19,23 192,3 s
ud, Botas dieléctricas 10 24,04 240,4 §
ud, Chaleco reflectante 10 15,03 150,3 c:%
ud, Mufequera 3 2,4 7,2 @

5

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.213,47 ?g

3

g

k=

5

=)

T

g

)

(&)

70

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.:|0003420
sET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CA’\:]PO-FALACK)S
6.Estudio de seguridad y salud r__ rT %E%% 5 6/3392?22072;%5'“\
E-VISADO

6.1.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Denominacion Cantidad P, Unitario

Total (€)

Ud, Cartfe! infjicat_ivo de riesgg con soporte 2 561 11,22
metalico, incluida la colocacion
M _Cord.()n de balizamielj:to reflectan’ge, 75 0.39 2925
incluidos soportes, colocacion y desmontaje
M Cinta plastllca de balizamiento en colores 75 0.09 675
blanco y rojo
Ud, Valla auténoma metalica de contencién 15 7.93 118,95
peatones
ud, Jalén de senalizacion, incluida la colocacion 4 0,9 3,6
H Camién de riego, incluido el conductor 20 14,72 294 .4
H Mano de obra de sefializacion 24 4,51 108,24
Mano de obra de brigada de seguridad
H empleada en mantenimiento y reposicién de 70 12,02 8414
protecciones
Ud, Telefo_r]o m0\_/|.l d|§pon|ble en obra, incluida y 75127 751,27
conexion y utilizaciéon
Ud, Extintor de polvo polivalente, incluido el 2 476 95,2
soporte
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 2260,28
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6.1.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Denominacion Cantidad P, Unitario

Total (€)

Ud, !Extin_tores de polvo po!iyalente, 10 53.01 530.1
incluido el soporte y la colocacion
TOTAL EXTINCION DE INCENDIOS | 530,10 €

6.1.4. PROTECCION INSTALACION ELECTRICA

Denominacion Cantidad P, Unitario

Total (€)

Instalacion de puesta a tierra
compuesta por cables de cobre y 1
electrodo conectado a tierra,

Ud, 46,15 46,15

Armario eléctrico con elementos de

M protecciones
(diferenciales)

adecuados

515,2

515,2

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

Maquinaria de proteccion en acceso a
cuadro eléctrico de obra formada por
M soportes de tubos y plataformas de 1
madera, incluido montaje y
desmontaje,

125,78 125,78

TOTAL INSTALACION ELECTRICA | 687,13

6.1.5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Denominacién Cantidad P, Unitario  Total (€)
Mes de alquiler de caseta
prefabricada para oficina de 6 x
Ud, 2,40m, incluida la instalacién de 6 90,17 541,02
fuerza y alumbrado
M Acometida provisional de electricidad 1 2534 2534
a casetas de obra
M Mesa  metdlica, capacidad 10 1 20.19 20.19
personas
Banco de polipropileno para 5
personas con soportes metalicos 2 18,68 37,36
Equipo de limpieza y conservacién de 20 2115 423.00
instalaciones y reposiciones, ’ ’
Mes de alquiler WC Quimico Portatil y
mantenimiento, 3 250,78 752,34
TOTAL INSTALACION DE HIGIENE Y
BIENESTAR 1799,25
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6.1.6. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

P,

Denominacion Cantidad o Total (€)
Unitario
ud, Reconocimientos médicos 10 23,18 231,80
M Botiquin completo 6 93,1 558,60
M Reposicién de material de curas 3 90,18 270,54
Dia _Teléfono movil de 93 0.35 32,55
emergencia
TOTAL MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS 1.093.49
AUXILIOS T

6.1.7. VIGILANCIA Y FORMACION

Denominacién Cantidad ’ P, Unitario | Total (€)
ud, Horas de formacion de seguridad 60 23,53 1411,8
M Hora; de reuniones de comité de 24 78.43 1882,32
seguridad
Meses de control y asesoramiento de
M seguridad (Visitas Técnicas de 6 350,8 2104,8
Seguridad)
TOTAL VIGILANCIA Y FORMACION 5398,92
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6.2. PRESUPUESTO GENERAL

SUBESTACION "PERSA" 220/30 kV

E-VI

CAPITULO DESCRIPCION
PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.213,47
PROTECCIONES COLECTIVAS 2260,28
EXTINCION DE INCENDIOS 530,10
PROTECCION INSTALACION ELECTRICA 687,13
INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 1.799,25
MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS 1.093,49
FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 5.398,92
TOTAL PRESUPUESTO | 12.982,64 €

La suma total del presupuesto de Seguridad e Higiene para el proyecto de ejecucion
de SET "Persa" asciende a DOCE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS

CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS (12.982,64 €).

Conforme a lo expuesto anteriormente, firmo el presente Estudio de Seguridad y

Salud.

ADO

Zaragoza, diciembre de 2025
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacién S.L.

74

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

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA

PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3
SET PERSA 220/30 KV
6.Estudio de seguridad y salud

[e]

MISADOA.
BE FECHA :

*N".Colegiado.:
ISABEL DEL CAMPO H

0003420

ALACIOS

1 VD05027-25A

03/12/2025

E-VI

7. PLIEGO DE CONDICIONES

71.

DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Ley 54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la
prevencion de riesgos laborables.

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 (BOE 09.06.14).

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

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.

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 y
modificaciones posteriores.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entraine
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, correccidon de errores y modificaciones posteriores.

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.
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios y modificaciones
posteriores.

Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de procedimiento y desarrollo del
Real Decreto 1942/1993, y revision del Anexo | y los apéndices del mismo.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales,

correccion de errores y modificaciones posteriores.

ADO

75

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

con Reg. Entrada n® RG06278-25 y VISADO electrénico VD05027-25A de 03/12/2025. CSV

FVYGEB8BMIONOA4LLI verificable en https://coiiar.e-gestion.es







| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

RAGON Y LA RIOJA
PROYECTO ADMINISTRATIVO MODIFICADO 3 N°.Colegiado.:|0003420
SET PERSA 220/30 KV \ ISABEL DEL CAI\:I)PO-FALACIOS
6.Estudio de seguridad y salud .-T. \SLES‘F\% : ?)/3982?22072§5A
E-VISADO

7.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de proteccion colectiva,
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion
prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido, (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y
repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancias de las
admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si

mismo.

7.2.1. PROTECCION PERSONAL

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las Normas de Homologacion del
Ministerio de Trabajo (O.M. 17/5/74) (B.O.E. 29/5/74), siempre que exista en el
mercado.

En el caso de que no exista Norma de Homologacion, seran de calidad adecuada a

sus respectivas prestaciones.

7.2.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Los elementos de proteccion colectiva se ajustaran a las caracteristicas fundamentales
siguientes:

. Vallas de limitacién y proteccion

Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos
metalicos. Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

. Topes de desplazamiento de vehiculos

Se podran realizar con un par de tablones embridados fijados al terreno por medio de
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.

. Pasillos de seguridad

Podran realizarse a base de pérticos con pies derechos y dintel a base de tablones
embridados firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajada de tablones. Estos
elementos también podran ser metalicos (los poérticos a base de tubo o perfiles y la

cubierta de chapa).
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Seran capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevea puedan caer,
pudiendo colocar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos terreros, capa de
arena, etc.).

. Barandillas

Dispondran de un listdn superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia para
garantizar la retencion de personas, ademas de un listébn horizontal intermedio, asi
como el correspondiente rodapié.

. Redes

Seran de polietileno. Sus caracteristicas seran tales que cumplan, con garantia, la
funcion protectora para la que estan previstas.

. Lonas

Seran de buena calidad y de gran resistencia a la propagacién de la llama.

. de sujecién de cinturdn de seguridad, anclajes y soportes

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que pueden verse
sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

. Plataformas de trabajo

Tendran un minimo de 60 cm de ancho. Las situadas a mas de 2 m del suelo estaran
dotadas de barandillas de 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié.

. Escalera de mano

Debera ir provista de zapatas antideslizantes.

. Plataformas voladas

Tendran la suficiente resistencia para la carga que deban soportar y estaran
convenientemente ancladas y dotadas de barandilla.

. Interruptores diferenciales y tomas de tierra

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera: para alumbrado de
30 mA y para fuerza de 300 mA.

La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo
con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tension maxima de 24 V.

Se medira su resistencia periédicamente, y al menos una vez en la época mas seca
del afio.

. Extintores

Seran adecuados en agente extintor y tamafio al tipo de incendio previsible, y se
revisaran cada 6 meses como maximo.

. Riegos

Las pistas para vehiculos se regaran convenientemente para que no se produzca

levantamiento de polvo por el transito de los mismos.
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. Sefalizacién

Los cruces con carreteras deberan sefializarse con arreglo a la normativa vigente.

. Explosivos

En el caso de empleo de explosivos, deberan cumplirse las Normas dictadas en el
reglamento de Policia Minera.

Las unicas personas capacitadas para utilizar y manipular este material seran los
artilleros, que serian homologados y aprobados por el Organismo competente que
corresponda en cada caso.

Todos los accesos a la zona peligrosa deberan ser convenientemente vigilados y
sefalizados mediante barreras, banderines u otra sefal apropiada de aviso y
prohibicién de paso.

. Vehiculos

Todos los vehiculos de obra deberan llevar aparato acustico; asimismo, llevaran un
extintor contra incendios que sera revisado cada seis meses como maximo.

La pista de trabajo se mantendra en condiciones de circulacion durante todas las fases
de obra, dando continuidad a toda ella. La velocidad de circulacion sera de veinte
kilbmetros por hora, como maximo.

. Proximidad a areas con riesgo eléctrico

En las zonas de influencia de lineas eléctricas de media y alta tensién, o de
subestacion transformadora, o en el interior de la misma, el Contratista establecera las
medidas de seguridad para proteccion del personal que fijan los Reglamentos

vigentes.

7.2.3. SERVICIO DE PREVENCION

. Servicio Técnico de Seguridad e Higiene

La empresa constructora dispondra de asesoramiento en seguridad e higiene.

. Servicio Médico

La empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o

mancomunado.

7.2.4. VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE
Se nombrara el Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

7.2.5. INSTALACIONES MEDICAS
Tanto el botiquin de oficina como el de los tajos, en caso de que exista, se revisaran

semanalmente y se repondra inmediatamente el material consumido.
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7.2.6. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

En funcién del personal de oficina, almacenes y taller, se dispondra de las siguientes

instalaciones:

- El vestuario dispondra de taquillas individuales con llave, asientos y

calefaccion.

- Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha de agua fria y caliente

por cada diez trabajadores, y un W.C. por cada 25 trabajadores, disponiendo

de espejos y calefaccion.

- Para la limpieza y conservacion de estos locales, se dispondra de un trabajador

con la dedicacion necesaria.

7.2.7. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

El Contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad e Higiene adaptando este

estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Sera también obligacion del Contratista, el cumplimiento del Real Decreto 1627/1997

de 24 de Octubre, en lo referente al Libro de Incidencias a llevar en la obra.

Conforme a lo expuesto anteriormente, firmo el presente Estudio de Seguridad y

Salud.

ADO

Zaragoza, diciembre de 2025
Fdo. Isabel del Campo Palacios
Ingeniera Industrial
Colegiada N° 3.420 COIIAR
Al servicio de la empresa
Atalaya Generacion S.L.
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