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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y TURISMO

14066 Resolucion de 24 de junio de 2024, de la Direccion General de Estrategia
Industrial y de la Pequefia y Mediana Empresa, sobre proyectos tipo de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica Viesgo Distribucion Eléctrica,
SL, Barras Eléctricas Galaico Asturianas, SA, e Hidrocantabrico Distribucion
Eléctrica, SAU.

El Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension, aprobado por el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, recoge
la posibilidad de que las empresas distribuidoras de energia eléctrica propongan al
Ministerio de Industria y Turismo, para su aprobacion, en aquellos casos en los que
vayan a ser de aplicacién en mas de una comunidad auténoma, proyectos tipo para sus
instalaciones o para aquellas de los clientes que vayan a ser cedidas.

Con base en lo anterior, las empresas de distribucion de energia eléctrica Viesgo
Distribucién Eléctrica, SL (en adelante Viesgo) Barras Eléctricas Galaico Asturianas, SA
(en adelante BEGASA) e Hidrocantabrico Distribucién Eléctrica, SAU (en adelante
EREDES) presentaron, a fecha de 1 de septiembre de 2023, solicitud de aprobacion de
los siguientes proyectos tipo:

I. Viesgo:

a. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tensién Aéreas (Hasta 36 kV). Cadigo: PT-
LAMT.VI (anula PT-LMTA.01).

b. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (Hasta 36 kV). Cdadigo:
PT-LSMT.VI (anula PT-LMTS.01).

c. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Cddigo: PT-LAAT.VI
(anula PT-LAAT.01).

d. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tensién Subterraneas (> 36 kV). Cédigo: PT-
LSAT.VI (anula PT-LSAT.01).

. BEGASA:

a. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tensién Aéreas (Hasta 36 kV). Cadigo: PT-
LAMT.BE (anula PT-LMTA.01).

b. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (Hasta 36 kV). Cdadigo:
PT-LSMT.BE (anula PT-LMTS.01).

c. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Cddigo: PT-LAAT.BE
(anula PT-LAAT.01).

d. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterrdneas (> 36 kV). Cédigo: PT-
LSAT.BE (anula PT-LSAT.01).

lll. EREDES:

a. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (Hasta 36 kV). Cédigo: PT-
LAMT.ER.

b. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tensién Subterraneas (Hasta 36 kV). Cddigo:
PT-LSMT.ER.

c. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Cédigo: PT-LAAT.ER.

d. Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (> 36 kV). Cdédigo: PT-
LSAT.ER.
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Junto con los citados documentos, se presentaron los correspondientes certificados
de técnico titulado competente, los informes técnicos emitidos por organismo cualificado
y el listado de las comunidades auténomas donde las empresas de distribucion llevan a
cabo su actividad.

Realizado el tramite de audiencia publica sin que se recibieran alegaciones, se
solicitaron los informes preceptivos recogidos en el apartado 4 del articulo 14 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 22.1d) de la Ley 39/2015, de 1 de octubre,
del Procedimiento Administrativo Comun, al tratarse de informes preceptivos solicitados
tanto a otros 6rganos de la Administracion General del Estado, como a las distintas
comunidades auténomas donde las empresas distribuidoras llevas a cabo su actividad,
se procedié a suspender el procedimiento administrativo hasta la recepcion de los
informes solicitados, sin que dicha suspensién pueda exceder de 3 meses.

Durante el plazo de suspension, se detectaron errores de forma, por lo que se
procedi6 a solicitar una nueva versidon corregida junto con los correspondientes
certificados del organismo cualificado asociados a la nueva fecha de emision de los
documentos.

Transcurrido el plazo maximo de suspension de 3 meses indicado en el mencionado
articulo y habiendo recibido informes de conformidad emitidos por la Consejeria de
Transicion Ecoldgica, Industria y Desarrollo econémico del Gobierno del Principado de
Asturias, y por la Secretaria de Estado de Energia, se continda con el procedimiento de
aprobacion.

Por tanto, y de acuerdo con lo anterior, resuelvo:

Primero.

Aprobar los siguientes proyectos tipo, en la edicién y fecha indicadas:

Cadigo Titulo Edicién
PT-LAMT.VI ' Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (Hasta 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSMT.VI ' Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (Hasta 36 kV). Ed.0 julio 2023.
PT-LAAT.VI  Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSAT.VI  Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (> 36 kV). Ed.0 julio 2023.
PT-LAMT.BE Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (Hasta 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSMT.BE Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (Hasta 36 kV). Ed.0 julio 2023.
PT-LAAT.BE Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSAT.BE Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (> 36 kV). Ed.0 julio 2023.
PT-LAMT.ER Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (Hasta 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSMT.ER Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterrdneas (Hasta 36 kV). Ed.0 julio 2023.
PT-LAAT.ER Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (> 36 kV). Ed.0 agosto 2023.
PT-LSAT.ER ' Proyecto Tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (> 36 kV). Ed.0 julio 2023.
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Segundo.
Anular los siguientes proyectos tipo en la edicién indicada aplicables a Viesgo y
BEGASA:
Cédigo Titulo Edicién
PT-LMTA.01 ' Proyecto tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (hasta 36 Kv). Ed.1 febrero 2014.
PT-LMTS.01 Proyecto tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (hasta 36 Kv). Ed.1 febrero 2014.
PT-LAAT.01 Proyecto tipo de Lineas de Alta Tension Aéreas (>36 Kv). Ed.1 noviembre 2013.
PT-LSAT.01 Proyecto tipo de Lineas de Alta Tension Subterraneas (>36 Kv). Ed.1 noviembre 2013.
Tercero.

Los proyectos tipo aprobados seran de aplicacion para las instalaciones de
distribucidon de energia eléctrica de Viesgo, BEGASA y EREDES, segun corresponda,
gue se construyan a partir de la entrada en vigor de la presente resolucion, con
independencia de que sean construidas directamente por la empresa o por terceros que
cedan su explotacion y titularidad, todo ello sin perjuicio de la prevalencia de la
legislacion en materia eléctrica y de seguridad industrial vigente en cada momento.

Cuarto.

Con independencia de la difusién que de los proyectos tipo aprobados mediante la
presente resolucién pudiera llevar a cabo las empresas distribuidoras, se podra acceder
libremente al contenido de los mismos en la sede electrénica del Ministerio de Industria y
Turismo.

Quinto.
Esta aprobacion tendra los siguientes considerandos:

— No se puede entender contenida en esta aprobacién cualesquiera norma o
documento referenciado en el documento aprobado.

— La aplicacion de estos documentos esta sujeto a lo indicado en los articulos 12
y 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y en el apartado 3 de la Instruccion Técnica
Complementaria ITC-RAT 19, Instalaciones privadas para conectar a redes de
distribucién y transporte de energia eléctrica, del mencionado reglamento.

— Esta aprobacion no supondra un inconveniente a futuros desarrollos tecnoldgicos
que impliguen la utilizacién de otras soluciones técnicas, siempre y cuando quede
justificada la necesidad y conveniencia del mencionado cambio en el correspondiente
proyecto especifico a presentar. Igualmente, esta aprobacién se realiza sin perjuicio de
que la compafiia deba adaptar estos proyectos tipo a los posibles requerimientos de la
autoridad competente con objeto de armonizar las especificaciones particulares vy
proyectos tipo de las compafiias eléctricas.

La presente resolucién entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado», estableciéndose un periodo transitorio de 6 meses desde la
entrada en vigor en el que se podran seguir aplicando los proyectos tipo anteriormente
vigentes.

Esta resolucién no sera de aplicacién a las solicitudes de puesta en servicio de
instalaciones presentadas antes de su entrada en vigor en la administracion competente
0 en las empresas distribuidoras Viesgo, BEGASA y EREDES, respectivamente. Para la
puesta en servicio de estas instalaciones, asi como de aquellas que durante el periodo
transitorio establecido en el parrafo anterior hubieran iniciado el procedimiento de
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solicitud de nuevo suministro o ampliacion de uno existente ante la citada distribuidora, o
en su caso, el procedimiento de autorizacion establecido por la legislacion sectorial,
podran seguir aplicandose los proyectos tipo anteriormente vigentes.

Contra la presente resolucién, que no pone fin a la via administrativa, cabe interponer
recurso de alzada ante la Secretaria de Estado de Industria en el plazo de un mes, de
acuerdo con lo establecido en los articulos 121 y 122 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre.

Nota: Para interponer recurso de alzada debera acceder al siguiente enlace: https://
sede.minetur.gob.es/es-es/procedimientoselectronicos/Paginas/detalle-procedimientos.aspx?
IdProcedimiento=157

Madrid, 24 de junio de 2024.—El Director General de Estrategia Industrial y de la
Pequefia y Mediana Empresa, Jordi Garcia Brustenga.
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1. Objetivo y ambito de aplicacion

El presente documento constituye el Proyecto Tipo Hidrocantébrigo Distribucion
Eléctriga, S.A.U. (E-,REDES), en adelarlte LA EMPRESA, aplicable a, LINEAS DE ALTA
TENSION SUBTERRANEAS DE TENSION MAYOR A 36 kV.

El Proyecto Tipo tiene por objeto, describir, establecer y justificar todos los datos
constructivos que presenta la ejecucion de cualquier obra que corresponda a las
caracteristicas indicadas anteriormente, aportando en cada proyecto concreto (en adelante
Proyecto Simplificado) las particularidades especificas del mismo tales como situacion,
tensién proyectada, planos, calculos, configuracién del sistema de puesta a tierra,
identificacion y caracteristicas de las redes de alimentacion y presupuesto, ademas de la
documentacion en materia de seguridad y salud, de gestién de residuos y/o
medioambiental que se requiera en cada caso.

Por otro lado, el presente documento servird de base genérica para la tramitacion oficial
de la obra descrita, en cuanto a la Autorizacion Administrativa, Autorizacion de Ejecucién,
y para la concesion de declaraciéon de Utilidad Publica en concreto, mediante la
presentacion en forma de Proyecto Simplificado, de las caracteristicas particulares de la
misma, haciendo constar que su disefio se ha realizado de acuerdo con el presente
PROYECTO TIPO.

Los datos concretos de la instalacion proyectada se recogeran en el referido Proyecto
Simplificado, disponiendo del contenido minimo que se refleja apartado final de la presente
memoria.

El presente Proyecto Tipo se aplicara a Lineas Subterraneas de tensién nominal superior
a 36 kV, que pasen a formar parte de la red de distribucion de LA EMPRESA, en condiciones
normales de instalacion. Asi como para aquellas lineas, que, por condiciones de
explotacion, deban ser conectadas a una red de tensién nominal inferior a 50, 55 o0 132
kV.

Este Proyecto tipo es aplicable a todas las nuevas instalaciones, ampliaciones y
modificaciones de instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por LA
EMPRESA, como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos Oficiales, o por
personas fisicas o juridicas, y que vayan a ser cedidas a LA EMPRESA.

El disefio de las nuevas instalaciones recogidas en el presente documento debera tener
en cuenta las mejores practicas preventivas y medioambientales recogidas y disponibles
en la documentacion de referencia.

Previa autorizacidon expresa por parte de LA EMPRESA, quedan fuera del ambito de
aplicacion del presente Proyecto Tipo todas aquellas instalaciones en las que concurran
circunstancias singulares que aconsejen la redaccion de un proyecto especifico.
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2. Referencias

En la redaccion de este Proyecto Tipo se ha tenido en cuenta toda la reglamentacion
vigente de aplicacion, y en concreto:

- Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica y modificaciones posteriores.

- Decreto 275/2001X, de 4 de octubre, por el que se establecen determinadas
condiciones técnicas especificas de disefio y mantenimiento a las que se deberan
someter las instalaciones eléctricas de distribucién.

- Real Decreto 614/2001, sobre Disposiciones Minimas para la Proteccion de la Salud y
Seguridad de los Trabajadores frente al Riesgo Eléctrico.

- 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 al 09 y versiones y modificaciones
posteriores.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Asimismo, se han aplicado las normas UNE y EN de obligado cumplimiento.

Las Normas y Especificaciones de Materiales de referencia informativa de LA EMPRESA
aplicables a este Proyecto Tipo son:

MEMORIA
LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023
I A Edicion: 2
C REDES | “MAS0EATATENION | priouren
(> 36 kV) Péagina 7 de 210
CATEGORIA COD;I:)I:::&ION

Cables aislados AT ET/5054
Cables Aéreos Fibra Optica ET/ 5053
Cables Subterraneos Fibra Optica ET/ 5053
Pararrayos ET/5096
Cajas de puesta a tierra. ET/5098
Canalizaciones ET/5013
ET/5076
Elementos de proteccion y ET/5012

sefializacion

Ademas, se ha tomado como referencia informativa la Instruccion Técnica de LA EMPRESA:

- IT-PR-TSAT.01: Instruccion Técnica Sistemas de Puesta a Tierra en Lineas de Alta tensién
Subterraneas >36 kV.

Por otra parte, los Proyectos Simplificados redactados bajo el cumplimiento del presente
Proyecto Tipo tendran en cuenta y velaran por el cumplimiento de las Ordenanzas
Municipales de los Ayuntamientos donde se ubique la instalaciéon, asi como de los
condicionados impuestos por los Organismos Oficiales afectados. Sobre la base comin que
proporciona el presente Proyecto Tipo, cada Proyecto Simplificado debera contemplar
aquellas disposiciones legislativas de ambito nacional, autonémico y local, que precisen de
autorizacién en concreto, condicionen y/o determinen el disefio especifico de la instalacién,
tal como puede ser: usos permitidos, autorizables, incompatibles o prohibidos en los tipos
de suelo afectados por las instalaciones, distancias y/o retranqueos a caminos/carreteras
autondmicas, dependientes de diputaciones o municipios, etc.

El presente Proyecto Tipo serd sometido al cumplimiento de cualquier nueva
reglamentacion o modificacion del actual marco normativo posterior a su aprobacion,
procediendo en su caso a la actualizacién del presente Proyecto Tipo con objeto de dar
cumplimiento a la normativa vigente en cada momento.
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3. Caracteristicas Generales

Las caracteristicas generales de las lineas subterraneas de alta tensién referidas en el

presente Proyecto Tipo son las siguientes:

Clase de corriente

Alterna trifasica

Frecuencia 50 Hz
Tensiones Nominales 50 kV 55 kV 132 kV
Tensiones mas elevadas de red 72,5 kV 72,5 kv 145 kv

Condiciones de instalacion

Subterranea bajo tubo

Conductores tipo

HEPRZ1 36/66 kV. 1x630 Al +205
HEPRZ1 36/66 kV. 1x800 Al +205
RHZ1 OL 76/132 kV. 1x630 Al +205
RHZ1 OL 76/132 kV. 1x800 Al +205
RHZ1 OL 76/132 kV. 1x1200 Cu +205

Aislamiento de los conductores

HEPR HEPR XLPE

Maxima caida de tension admisible

5%

3.1. Caracteristicas de lineas de tension nominal 50 o 55 kV

Las lineas eléctricas subterrdneas de Alta Tension de 50 o 55 kV contempladas en el
presente Proyecto Tipo, responderan a las siguientes caracteristicas:

Tension nominal de la red, Un: 50 o 55 kV

- Tensidon mas elevada de la red, Us: 72,5 kV

- Categoria: 22
- No© de Circuitos Trifasicos:

e Uno - Simple Circuito

e Dos - Doble Circuito

- Instalacidon de cables aislados: en canalizacién entubada.

- NO© de conductores por fase: Uno

- Conductores:

MEMORIA

LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

~ RE DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 9 de 210

Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto moédulo (HEPR)
tipo: 1x630AI+H205 mm2 Cu - 36/66 kV.

Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR)
tipo: 1x800AI+H205 mm=2 Cu - 36/66 kV.

3.2. Caracteristicas para lineas de tension nominal 132 kV

Las lineas eléctricas aéreas de Alta Tension de 132 kV contempladas en el presente
Proyecto Tipo, responderan a las siguientes caracteristicas:

Tensidon nominal de la red, UN: 132 kV
Tensidn mas elevada de la red, US: 145 kV
Categoria: 12

N° de Circuitos Trifasicos:

Uno - Simple Circuito

Dos - Doble Circuito

Instalacion de cables aislados: en canalizacidn entubada.
N© de conductores por fase: Uno

Conductores:

Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo:
1x630AI+H205mm?2 Cu - 76/132 kV.

Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo:
1x800AI4+H205mm?2 Cu - 76/132 kV.

Cable wunipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) tipo
1x1200 Cu+H205 mm2 Cu - 76/132 kV.

4. Caracteristicas de los Materiales

En este apartado se especifican los materiales que forman parte del presente Proyecto
Tipo, y se dan los requisitos que deben cumplir.

MEMORIA

LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

~ RE DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 10 de 210

4.1. Conductores

Los conductores a utilizar en las lineas de alta tensidén subterraneas proyectadas al amparo
de este Proyecto Tipo seran cables con aislamiento de etileno-propileno de alto modulo
(HEPR) para tensiones nominales de 50 6 55 kV, y polietileno reticulado (XLPE) para
tensiones nominales de 132kV, segin normas UNE.

El aislamiento de los cables debera adaptarse a los valores normalizados indicados en las
normas UNE 211435-2 y UNE-EN IEC 60071-1.

Los conductores a emplear seran los reflejados en planos y anexos que acompafien al
proyecto simplificado y seleccionados de entre las tipologias que a continuacién se
relacionan, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.

e Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto mddulo (HEPR)
tipo: 1x630AI4+H205 mm2 Cu - 36/66 kV.

e Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR)
tipo: 1x800AI+H205 mm=2 Cu - 36/66 kV.

e Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x630AI+H205mm?2 Cu - 76/132 kV.

e Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x800AI+H205mm?2 Cu - 76/132 kV.

e Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x1200 Cu+H205 mm?Cu - 76/132 kV.

Los conductores a emplear tomaran como referencia informativa la Norma ET/5054 de LA
EMPRESA.

En aquellos casos en que, por razones especiales de alta contaminaciéon, humedad,
salinidad, etc., sea aconsejable el uso de conductores de caracteristicas distintas a las de
los recogidos en el presente Proyecto Tipo, se requerird la redaccion de un proyecto
especifico, quedando dichas instalaciones fuera del alcance del presente Proyecto Tipo, si
bien serdn sometidas a la aprobacion expresa de LA EMPRESA.
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4.1.1. Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR)
tipo: 1x630AI+H205 mm?2 Cu - 36/66 kV

Cable unipolar, aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR) (segun normas
UNE) de 36/66 kV, con conductor 1x630 mm?2 de Al, apantallado con corona de hilos de
cobre de 205 mm? de seccidn y contraespira de cobre, y con cubierta exterior de poliolefina
en color rojo.

La extensién de los tres componentes sintéticos sobre el conductor (semiconductora
interna, aislamiento y semiconductora externa) se realizara en una linea de triple extrusion
en atmoésfera inerte. La pantalla debe estar constituida mediante hilos de cobre en forma
de hélice y contraespira de cobre, dimensionada para una intensidad de cortocircuito
aproximada de 33,50 kA durante 0,5 segundos.

El cable debe contar con obturacion radial a la penetracién de agua mediante cinta
longitudinal de aluminio copolimero solapada y adherida a la cubierta por su parte interior
con soldadura longitudinal, y doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla a través
de cinta semiconductora higroscépica.

Este conductor, responde a las Normas UNE-HD 632 S3, UNE 211632-1, UNE 211632-6A
y UNE-EN 60228

A modo orientativo, se presentan las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
TIPO DE CABLE HEPRZ1
UNE-HD 632 S3
NE 211632-1
NORMAS LEJNE 21166332 6A
UNE-EN 60228
TENSION ASIGNADA kV 36/ 66
N° CONDUCTORES POR SECCION 1 x 630 mm?
MATERIAL CONDUCTOR Al
Forma Circular
Clase / Norma 2 / UNE-EN 60228
Diametro Nominal mm?Z 29,8
Conductor obturado NO
Cinta semiconductora obturante sobre conductor NO
MATERIAL PANTALLA SOBRE CODUCTOR Capa semiconductora
extruida
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CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
Espesor nominal mm 1
MATERIAL AISLAMIENTO HEPR
Espesor minimo nominal mm 9,0
Didmetro sobre aislamiento mm 52

MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO (NO

Capa semiconductora

METALICO) extruida
Espesor nominal mm 1
Cintall _semiconductora obturante bajo pantalla NO
metalica

MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Hilos de Cu

(PARTE METALICA)

Formacion de la pantalla N x mm 59x2,12
Seccién de la pantalla (hilos de Cu) mm?Z 205
Pantalla obturada (hilo obturante) NO
Cinta obturante sobre pantalla metalica SI
Cinta metal / copolimero. SI
Seccién nominal total (hilos Cu + cinta mm? 230
metal/copolimero)

MATERIAL CUBIERTA PO DMZ1
Espesor minimo nominal mm 3,5

DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR mm 72

PESO NOMINAL Kg/km 6700

RADIO MINIMO DE CURVATURA mm 1100

DATOS ELECTRICOS

Resistencia maxima CC del conductor a 20 °C, Q/km 0,0469

Reactancia estrella, a 50 Hz Q/km 0,115

Capacidad por fase MF/km 0,339

Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz A/km 4,475

Ig:opéi:élsi)ééconductor en régimen permanente / en oC 90/250

e e oy en cotoercuto > 179,3/79/56.5
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4.1.2. Cable unipolar con aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR)
tipo: 1x800AI+H205 mm?2 Cu - 36/66 kV

Cable unipolar, aislamiento de etileno-propileno de alto médulo (HEPR) (segun normas
UNE) de 36/66 kV, con conductor 1x800 mm? de Al, apantallado con corona de hilos de
cobre de 205 mm2 de seccidn y contraespira de cobre, y con cubierta exterior de poliolefina
en color rojo.

La extensién de los tres componentes sintéticos sobre el conductor (semiconductora
interna, aislamiento y semiconductora externa) se realizara en una linea de triple extrusion
en atmoésfera inerte. La pantalla debe estar constituida mediante hilos de cobre en forma
de hélice y contraespira de cobre, dimensionada para una intensidad de cortocircuito
aproximada de 33,50 kA durante 0,5 segundos

El cable debe contar con obturacion radial a la penetracién de agua mediante cinta
longitudinal de aluminio copolimero solapada y adherida a la cubierta por su parte interior
con soldadura longitudinal, y doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla a través
de cinta semiconductora higroscépica.

Este conductor, responde a las Normas UNE-HD 632 S3, UNE 211632-1, UNE 211632-6A
y UNE-EN 60228

Caracteristicas:

CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
TIPO DE CABLE HEPR Z1
UNE-HD 632 S3
NE 211632-1
NORMAS LEJNE 21166332 6A
UNE-EN 60228
TENSION NOMINAL kV. 36/66
N° CONDUCTORES POR SECCION 1x800 mm?
MATERIAL CONDUCTOR Al
Forma Circular
Clase / Norma 2/UNE-EN 60228
Diametro Nominal mm? 34
Conductor obturado NO
Cinta semiconductora obturante sobre conductor NO
MATERIAL PANTALLA SOBRE CODUCTOR Capa semiconductora
extruida
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CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
Espesor nominal mm 1
MATERIAL AISLAMIENTO HEPR
Espesor minimo nominal mm 9,0
Didmetro sobre aislamiento mm 56

MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO (NO

Capa semiconductora

METALICO) extruida
Espesor nominal mm 1
Cintall _semiconductora obturante bajo pantalla NO
metalica

MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Hilos de Cu

(PARTE METALICA)

Formacion de la pantalla N x mm 59x2,12
Seccién de la pantalla (hilos de Cu) mm?Z 205
Pantalla obturada (hilo obturante) NO
Cinta obturante sobre pantalla metalica SI
Cinta metal / copolimero. SI
Seccién nominal total (hilos Cu + cinta mm?Z 230
metal/copolimero)

MATERIAL CUBIERTA PO DMZ1
Espesor minimo nominal mm 3,5

DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR mm 76

PESO NOMINAL Kg/km 7035

RADIO MINIMO DE CURVATURA mm 1175

DATOS ELECTRICOS

Resistencia maxima CC del conductor a 20 °C, Q/km 0,0367

Reactancia estrella, a 50 Hz Q/km 0,110

Capacidad por fase MF/km 0,377

Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz A/km 4,960

Ig:opéi:gsi);;)conductor en régimen permanente / en oC 90/250

Intensidad maxima admisible en cortocircuito KA 235/ 104,42/ 73,82

adiabatico (0,1/ 0,5/ 1.0 s)
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4.1.3. Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x630Al + H205 mm2Cu - 76/132 kV

Cable unipolar, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) (segun normas UNE) de
76/132 kV, con conductor 1x630 mm? de Al, apantallado con corona de hilos de cobre de
205 mm? de seccién y contraespira de cobre, y con cubierta exterior de poliolefina,
grafitada para facilitar el ensayo de cubierta a instalacidon terminada.

La extensién de los tres componentes sintéticos sobre el conductor (semiconductora
interna, aislamiento y semiconductora externa) se realizara en una linea de triple extrusion
en atmosfera inerte para su reticulado. La pantalla debe estar constituida mediante hilos
de cobre en forma de hélice y contraespira de cobre, dimensionada para una intensidad
de cortocircuito aproximada de 33,50 kA durante 0,5 segundos

El cable debe contar con obturacién radial a la penetracién de agua mediante cinta de
aluminio copolimero adherida a la cubierta por su parte interior con soldadura longitudinal,
y doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla.

Este conductor, responde a las Normas UNE-HD 632 S3, UNE 211632-1, UNE 211632-4A
y UNE-EN 60228

Caracteristicas:

CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
TIPO DE CABLE RHZ1-RA+20L
UNE-HD 632 S3
UNE 211632-1
NORMA
UNE 211632 4A
UNE-EN 60228
TENSION NOMINAL kV. 76/132
N° CONDUCTORES POR SECCION 1x630 mm?2
MATERIAL CONDUCTOR Al
Clase / Norma 2/UNE-EN 60228
Diametro Nominal mm?Z 29,8
Conductor obturado SI
Cinta semiconductora obturante sobre conductor SI
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CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION

MATERIAL PANTALLA SOBRE CODUCTOR

Capa semiconductora

adiabatico (0,1/ 0,5/ 1.0 s)

extruida
Espesor nominal mm 1,4
MATERIAL AISLAMIENTO XLPE
Espesor minimo nominal mm 16,0
Didmetro sobre aislamiento mm 64,6
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO (NO Capa semiconductora
METALICO) extruida
Espesor minimo nominal mm 1,4
Cintall _semiconductora obturante bajo pantalla ST
metalica
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Hilos de Cu
(PARTE METALICA)
Formacion de la pantalla N x mm 59x2,12
Seccion de la pantalla (hilos de Cu) mm? 205
Pantalla obturada (hilo obturante) NO
Cinta obturante sobre pantalla metalica SI
Cinta metal / copolimero. SI
Seccién nominal total (hilos Cu + cinta mm?Z
metal/copolimero) 235
MATERIAL CUBIERTA DMZ1
Espesor minimo nominal mm 3,5
DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR mm 82,1
PESO NOMINAL Kg/km 8220
RADIO MINIMO DE CURVATURA mm 1135
DATOS ELECTRICOS
Resistencia maxima CC del conductor a 20 °C. Q/km 0,0469
Reactancia estrella, a 50 Hz Q/km 0,123
Capacidad por fase MF/km 0,203
Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz A/km 5,341
IsrTopc.irl\élsi);.oconductor en régimen permanente / en oC 90/250
Intensidad maxima admisible en cortocircuito KA 187,72/ 84,85 / 60,2
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4.1.4. Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x800Al + H205 mm2 Cu - 76/132 kV

Cable unipolar, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) (segun normas UNE) de
76/132 kV, con conductor 1x800 mm? de Al, apantallado con corona de hilos de cobre de
205 mm? de seccién y contraespira de cobre, y con cubierta exterior de poliolefina,
grafitada para facilitar el ensayo de cubierta a instalacidon terminada.

La extensién de los tres componentes sintéticos sobre el conductor (semiconductora
interna, aislamiento y semiconductora externa) se realizara en una linea de triple extrusion
en atmosfera inerte para su reticulado. La pantalla debe estar constituida mediante hilos
de cobre en forma de hélice y contraespira de cobre, dimensionada para una intensidad
de cortocircuito aproximada de 33,50 kA durante 0,5 segundos

El cable debe contar con obturacién radial a la penetracién de agua mediante cinta de
aluminio copolimero adherida a la cubierta por su parte interior con soldadura longitudinal,
y doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla.

Este conductor, responde a las Normas UNE-HD 632 S3, UNE 211632-1, UNE 211632-4A
y UNE-EN 60228.

Caracteristicas:

CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
TIPO DE CABLE RHZ1-RA+20L
UNE-HD 632 S3
NE 211632-1
NORMAS JJNE 21166332 4A
UNE-EN 60228
TENSION NOMINAL kV. 76/132
N° CONDUCTORES POR SECCION 1x800 mm?
MATERIAL CONDUCTOR Al
Forma Circular
Clase / Norma 2/ UNE-EN 60228
Diametro Nominal mm? 34
Conductor obturado SI
Cinta semiconductora obturante sobre conductor SI
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CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION

MATERIAL PANTALLA SOBRE CODUCTOR

Capa semiconductora

extruida
Espesor nominal mm 1,6
MATERIAL AISLAMIENTO XLPE
Espesor minimo nominal mm 16,0
Didmetro sobre aislamiento mm 67,8
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO (NO Capa semiconductora
METALICO) extruida
Espesor minimo nominal mm 1,4
Cintall _semiconductora obturante bajo pantalla ST
metalica
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Hilos de Cu
(PARTE METALICA)
Formacion de la pantalla N x mm 59x2,12
Seccion de la pantalla (hilos de Cu) mm? 205
Pantalla obturada (hilo obturante) NO
Cinta obturante sobre pantalla metalica SI
Cinta metal / copolimero. SI
Seccién nominal total (hilos Cu + cinta mm?
metal/copolimero) 235
MATERIAL CUBIERTA DMZ1
Espesor minimo nominal mm 3,8
DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR mm 85,1
PESO NOMINAL Kg/km 8465
RADIO MINIMO DE CURVATURA mm 1205
DATOS ELECTRICOS
Resistencia maxima CC del conductor a 20 °C. Q/km 0,0367
Reactancia estrella, a 50 Hz Q/km 0,117
Capacidad por fase MF/km 0,231
Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz A/km 6,085
Temp.. Mé?<. conductor en régimen permanente / en oC 90/250
cortocircuito
Intensidad maxima admisible en cortocircuito KA 239,2 /106,97 / 75,64

LCOE.

adiabatico (0,1/ 0,5/ 1.0 s)

LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024

MEMORIA




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

~ RE DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 19 de 210

4.1.5. Cable unipolar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)
tipo: 1x1200Cu + H205 mm?2 Cu - 76/132 kV

Cable unipolar, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) (segun normas UNE) de
76/132 kV, con conductor 1x1200 mm? de Cu, apantallado con corona de hilos de cobre
de 205 mm? de seccidon y contraespira de cobre, y con cubierta exterior de poliolefina,
grafitada para facilitar el ensayo de cubierta a instalacidon terminada.

La extensién de los tres componentes sintéticos sobre el conductor (semiconductora
interna, aislamiento y semiconductora externa) se realizara en una linea de triple extrusion
en atmosfera inerte para su reticulado. La pantalla debe estar constituida mediante hilos
de cobre en forma de hélice y contraespira de cobre, dimensionada para una intensidad
de cortocircuito aproximada de 33,50 kA durante 0,5 segundos

El cable debe contar con obturacién radial a la penetracién de agua mediante cinta de
aluminio copolimero adherida a la cubierta por su parte interior con soldadura longitudinal,
y doble obturacién longitudinal en conductor y pantalla.

Este conductor, responde a las Normas UNE-HD 632 S3, UNE 211632-1, UNE 211632-4A
y UNE-EN 60228.

Caracteristicas:

CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION
TIPO DE CABLE RHZ1-RA+20L
UNE-HD 632 S3
NE 211632-1
NORMAS JJNE 21166332 4A
UNE-EN 60228
TENSION NOMINAL kV. 76/132
N° CONDUCTORES POR SECCION 1x1200 mm?
MATERIAL CONDUCTOR Cu
Forma Segmentado
Clase / Norma 2/ UNE-EN 60228
Diametro Nominal mm?2 44,50
Conductor obturado SI
Cinta semiconductora obturante sobre conductor SI
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CARACTERISTICAS UNIDADES DENOMINACION

MATERIAL PANTALLA SOBRE CODUCTOR

Capa semiconductora

extruida
Espesor minimo nominal mm 1,7
MATERIAL AISLAMIENTO XLPE
Espesor minimo nominal mm 16,0
Didmetro sobre aislamiento mm 77,2
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO (NO Capa semiconductora
METALICO) extruida
Espesor nominal mm 1,4
Cintall _semiconductora obturante bajo pantalla ST
metalica
MATERIAL PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO Hilos de Cu
(PARTE METALICA)
Formacion de la pantalla N x mm 59x2,12
Seccion de la pantalla (hilos de Cu) mm? 205
Pantalla obturada (hilo obturante) NO
Cinta obturante sobre pantalla metalica SI
Cinta metal / copolimero. SI
Seccién nominal total (hilos Cu + cinta mm?2
metal/copolimero) 240
MATERIAL CUBIERTA DMZ1
Espesor minimo nominal mm 4,0
DIAMETRO NOMINAL EXTERIOR mm 95,5
PESO NOMINAL Kg/km 17740
RADIO MINIMO DE CURVATURA mm 1425
DATOS ELECTRICOS
Resistencia maxima CC del conductor a 20 °C. Q/km 0,0151
Reactancia estrella, a 50 Hz Q/km 0,107
Capacidad por fase MF/km 0,291
Corriente de carga por fase, a Uo, 50 Hz A/km 7,653
Temp.. Mé?<. conductor en régimen permanente / en oC 90/250
cortocircuito
Intensidad maxima admisible en cortocircuito KA 542,17 / 242,47 ] 171,44

adiabatico (0,1/ 0,5/ 1.0 s)

LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024

MEMORIA




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

~ RE DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 21 de 210

4.2. Empalmes

Los empalmes se elegiran de acuerdo a la naturaleza, composicién y seccién de los cables,
y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Cuando la longitud de la linea subterranea obligue a empalmar conductores subterraneos,
estos se conectaran por medio de empalmes compuestos por un cuerpo premodelado que
se instala encima de los dos extremos de cable para asegurar la continuidad del
aislamiento principal.

Con caracter general el control de gradiente de campo y la reconstitucion del aislamiento,
pantallas y cubiertas se realizardn de acuerdo en la técnica de fabricacion correspondiente
al disefio.

El cuerpo aislante con deflectores semiconductores estara siempre ensayado antes de su
suministro.

El manguito de uniéon cumplird con la norma UNE 21021, efectuandose el engastado de las
piezas metalicas mediante compresion por punzonado profundo escalonado o compresion
circular hexagonal, siguiendo recomendaciones de fabricante.

La eleccidon de los empalmes se realizara en funcién de los conductores y en funcién de la
conexion de pantallas disefiada para la instalacion, segun esto podran ser:

- Empalmes con separacién de pantallas. Cuando la pantalla del cable esta aislada dentro
del empalme y se conecta a través de un cable concéntrico y una caja de puesta a
tierra.

- Empalmes con conexién de pantallas. Cuando las pantallas se conectan entre si en el

interior del empalme. En estos empalmes las pantallas se podran conectar a través de
un cable concéntrico y una caja de puesta a tierra.

4.3. Terminales

Los terminales se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica
con otras partes de una red y mantener el aislamiento hasta el punto de conexidn.
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Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.).

Con caracter general, tendran condiciones adecuadas para adaptarse totalmente al
aislamiento del cable sobre el que se instalan, evitando oclusiones de aire que garanticen
un cierre estanco, aun cuando el cable esté curvado.

4.3.1. Terminal de exterior

Se instalaran terminales de exterior rigidos de composite para cable de alta tensién, de
tension maxima del sistema de 72,5 y 145 kV segun corresponda, en todos los apoyos de
transicion de aéreo a subterraneo.

Estaran compuestos por un cono deflector del campo eléctrico, y el aislamiento de
composite rigido, estara relleno de aceite de silicona y preparado para una atmdsfera de
alta contaminacion.

Deberan disponer de unos pequenos aisladores de pedestal para aislar la pantalla de la
estructura metdlica. Estos aisladores permiten realizar conexiones especiales de pantalla
o bien pruebas de cubierta.

La conexion de potencia se realiza en el conector situado en la parte superior donde se
encuentra la proteccién de efecto corona.

La pantalla del cable se conecta al plato base del terminal, y, a través de la caja de
conexion de tierra pueden descargarse las intensidades circulantes en la pantalla.

Los materiales poliméricos de las superficies expuestas a contorneo deberan ser
resistentes a la formacion de caminos de carbén y a la erosién (antisurco), debiendo
cumplir con los ensayos especificados en la UNE-EN 60587.

La cubierta de los terminales de cable para exterior serd resistente a la intemperie y
cumplira con el ensayo especificado en el Capitulo 8 de la norma UNE 21030. Por ultimo,
los terminales deberan permitir un radio de curvatura igual al del cable sobre los que se
instalan, de acuerdo con las Normas UNE 20435-1 y UNE 20435-2.

Caracteristicas basicas:

Terminales de exterior segin Tension asignada

Tensidn maxima entre fases Um (kV.) 72,5 145
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Nivel basico de aislamiento al impulso tipo rayo (kV.) 325 650
Altura aproximada (mm). 1900 2150

Se instalara ademas un aislador en paralelo a la terminacidon, a modo de soporte, como un
componente meramente mecanico, junto a un terminal de enlace con el conductor
mediante doble punto de conexion. Este montaje no debera presentar incumplimientos de
la normativa de avifauna aplicable.

4.3.2. Terminal de interior

Se instalaran estos terminales de interior para cable extruido de alta tension, de tensidn
maxima del sistema de 72,5 y 145 kV segun corresponda, en las conexiones de las lineas
subterraneas con celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior de las
subestaciones. Estaran compuestos por un cono de control de campo premoldeado de
silicona y aisladores de resina moldeada.

Caracteristicas basicas:

Terminales de exterior segiin Tension asignada

Tensién maxima entre fases Um (kV.) 72,5 145
Nivel basico de aislamiento al impulso tipo rayo (kV.) 325 650
Altura aproximada (mm). 1200 1400

Para instalaciones de interior con tecnologia convencional se instalaran terminales de
exterior.
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4.4. Cables de Fibra Optica

Los cables a utilizar en las Lineas Eléctricas subterraneas de Alta Tension, admitidos por
LA EMPRESA, e incluidos en el presente Proyecto Tipo, seran del tipo ADSS y PVT.

Para los cables ADSS y PVT se tomara como referencia informativa lo indicado en las
normas de LA EMPRESA ET/ 5053, seleccionandose los siguientes:

- ADSS - 48 fibras

- ADSS - 96 fibras

(Cuyas principales caracteristicas se han tomado como referencia informativa de la norma
ET/ 5053).

- PVT - 48 fibras

- PVT - 96 fibras

(Cuyas principales caracteristicas se han tomado como referencia informativa de la norma
ET/ 5053).

4.4.1. Cables de Fibra Optica tipo ADSS

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos cables
cumpliran lo dispuesto en la norma UNE-EN IEC 60794-4-20.

Caracteristicas:

CARACTERISTICAS DENOMINACION
UNE-EN IEC 60794-4 ADSS 48 FIBRAS ADSS 96 FIBRAS

Namero de Fibras 48 96
Namero de fibras por tubo 8 8

N©° tubos 6 12
Diametro interno del tubo (mm) 2,3 2,3
Diametro externo del tubo (mm) 2,4 4,1
Diametro del cable (mm) 16,2 20,1

Peso del cable (daN/Km) 186 298
I(.::Il\::;: de resistencia a la traccién 1.000 1.000
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CARACTERISTICAS DENOMINACION
UNE-EN IEC 60794-4 ADSS 48 FIBRAS ADSS 96 FIBRAS
Resistencia a Rotura (daN) 6.000 6.000
Coeficiente térmico de expansion (C1) <7,2 x107 <7,2 x107
Margen de temperatura -0°C +70°C -20°C +70¢°C

4.4.2. Cables de Fibra Optica tipo PVT
Cable de fibra éptica subterraneo dieléctrico resistente a los roedores.

Son cables con la misma composicion que los cables de fibra 6ptica ADSS, con la salvedad
de que se usan hiladuras de vidrio antiroedores en sustitucion de las hiladuras de aramida.

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas y los métodos de ensayo de estos cables
cumpliran lo dispuesto en la norma UNE-EN IEC 60794-4-20.

La traccion maxima en el cable no sobrepasara, en ningln caso, el tercio de la carga de
rotura del mismo.

Caracteristicas:

) DENOMINACION
CARACTERISTICAS
PVT 48 FIBRAS PVT FIBRAS
Nuamero de Fibras 48 96
Namero de fibras por tubo 8 8
N° tubos 6 12
Diametro externo del tubo (mm) 2,5 4,5
o, 1o L0715 L0715
Diametro del cable (mm) 14,1 19,0
Peso del cable (daN/Km) 147 275
Resistencia a la traccion (daN) 270 270
Radio de curvatura (mm) 20. @ cable 20. @ cable
Margen de temperatura -200C +700C -200°C +70°C
Estanqueidad 3 m cable, 1 m agua, 24 h 3 m cable, 1 m agua, 24 h
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4.5. Cables de Puesta a Tierra para Corrientes Homopolares

Cable para realizar la puesta a tierra de las pantallas de los conductores.

El cable utilizado en las lineas objeto del presente Proyecto Tipo sera un conductor 0,6/1kV.
RV-k 1x240 mm?Z.
Descripcion:
- Conductor
e Metal: Cobre electrolitico recocido.
e Flexibilidad: flexible, clase 5 segin UNE EN 60228.

e Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C
en cortocircuito.

- Aislamiento

e Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segun
UNE-HD 603-1.

- Cubierta

e Material: mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segun
UNE-HD 603-1.

e Colores: negro, con franja de color identificativa de la seccion y que permite
escribir sobre la misma.

Caracteristicas:

Norma constructiva: UNE 21123-2.
- Temperatura de servicio (instalacion fija): -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
- Tensidon nominal: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 3500 V.

Caracteristicas técnicas:

Seccion nominal (mm?2) 1 x 240

Espesor de aislamiento (mm) 1,7
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Diametro exterior (mm) 26,7
Peso total (kg/km) 2310
Resistencia del conductor a 20°C
(Q/km) 0,0801
Intensidad admisible al aire (1) 490
Intensidad admisible enterrado (2) 336
Caida de tension (V/A km)
cos (p=1 0,17
cos ¢=0,8 0,22

4.6. Cajas de puesta a tierra de las pantallas de los conductores

Para las cajas de puesta a tierra de las pantallas de los conductores se tomara como
referencia informativa lo indicado en la Norma de LA EMPRESA ET/5098 Cajas de puesta
a tierra para Lineas subterraneas de Alta Tension > 36 kV.

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los
conductores. Dependiendo del sistema de puesta a tierra definido para la instalacién estas
cajas pueden incluir limitadores de tension o no.

Las cajas de puesta a tierra seran capaces de contener los efectos de fallo térmico o
eléctrico de alguno de los elementos alojados sin que se produzcan dafos a elementos
externos cercanos; pudiendo ser de acero galvanizado, de acero inoxidable o de plastico
dependiendo de que se instalen en exterior o en interior.

Las cajas de puesta a tierra a utilizar seran:

- Unipolares

- Tripolares

- Para cruzamiento de pantallas.

4.7. Pararrayos

Para la proteccidon de la instalacién contra sobretensiones, se colocaran pararrayos en
todos los apoyos de transicion de paso aéreo a subterraneo. Estos elementos iran en el
mismo herraje que los terminales y se dispondran entre la linea aérea y el terminal.
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Cada pararrayos instalado dispondra de un cable de puesta a tierra aislado independiente.

Los pararrayos, utilizados en las lineas que se desarrollen al amparo del presente Proyecto
Tipo, tendran su referencia informativa en la Norma LA EMPRESA ET/5096.

Las principales caracteristicas seran las siguientes:

Capacidad de absorcion Segun UNE-EN 60099-4 6,7 kJ/kV
de energia Con doble impulso de 3000 ps 12,0 ki/kV
Caracteristicas Carga de torsion admisible 100 N-m
mecanicas minimas Carga de flexion admisible 800 N-m
Carga de tension permisible 20 kN
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CARACTERISTICAS

ELECTRICAS LINEAS 50 kv LINEAS 55 kv LINEAS 132 kv

PARARRAYOS
Tensién nominal del sistema 50 kv 55 kv 132 kV
Tensiéon maxima de servicio entre fases 72,5 kv 72,5 kV 145 kv
Tension asignada del pararrayos (Ur) 48 kV 53 kV 120 kV
Tension de servicio continuo de pararrayos (Uc) >38 >42 >92 kV
Frecuencia asignada 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Corriente nominal de descarga onda 8/20 ps (In) 10 kA 10 kA 10 kA
Clase de descarga de linea >3 >3 >3

Nivel de aislamiento externo

140 kV / 325 kV

140 kV / 325 kV

275 kV / 650 kV

Tension residual maxima con onda de corriente

1/5 pis 10 KA <196 kV pico <196 kV pico <444 kV pico
Tension residual maxima con onda de corriente <175 KV pico <175 KV pico <396 KV pico
8/20 ps 5 kA P P P
Tension residual maxima con onda de corriente <175 KV pico <175 KV pico <396 KV pico
8/20 ps 10 kA P P P
Tension residual maxima con onda de corriente <175 KV pico <175 KV pico <396 kV pico
8/20 ps 20 kA P P P
Tensién residual maxima con onda de corriente <175 KV pico <175 KV pico <396 kV pico
8/20 ps 40 kA P P P
Tension residual maxima con onda de corriente <138 KV pico <138 KV pico <312 KV pico
30/60 ps 0,5 kA p p p
Tension residual maxima con onda de corriente <138 KV pico <138 KV pico <312 KV pico
30/60 ps 1 kA P P P
Tension residual maxima con onda de corriente <138 KV pico <138 kV pico <312 kV pico
30/60 ps 2 kA P P P
Intensidad de cortocircuito 0,2 s. 31,5 kA 31,5 kA 31,5 kA
Corriente de gran amplitud con onda 4/10 ps. 100 kA 100 kA 100 kA
Corriente de larga duracion con impulso ~800 A ~800 A ~800 A
2000 ps
Nivel de descargas parciales a 1,05xUc <5 pC <5 pC <5 pC
Nivel de perturbaciones radio-eléctricas <500 LV <500 uV <500 uV
al,1xUc
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Tensién nominal (kV) 50 55 132
Altura aprox. (mm) 658 658 1306
Distancia de fuga = 5%

I (mm) > 1160 > 1160 > 2320
Distanci f

s Ialn(f]'qam?e Hga >1450 >1450 >2900

IV (mm) >2248 >2248 >4495
Peso aprox. (kg) 15 27
Aislamiento exterior de la envolvente
(a 1000 msnm)

A frecuencia industrial (himedo) (kV) 172 172 360

A impulso de rayo (kV) 294 294 616

A impulso tenue a choque de maniobra (kV) 228 228 480
Distancias de seguridad

LL (mm) 710 710 1245

LE (mm) 565 565 995

5. Sistemas de Instalacion

El presente Proyecto Tipo contempla los siguientes sistemas preferentes de instalacién de
los conductores:

- Conductores en canalizaciones entubadas con tubos hormigonados

- Conductores en canalizaciones Topo

- Conductores en apoyos de Conversion Aéreo-Subterraneo

El sistema de instalacion deberd completar las prescripciones de este proyecto tipo, los
planos y las condiciones de instalacion, segun ITC-LAT 06.

Segun se especifica en la ITC-LAT 06, en su apartado 5.2 en los cruzamientos con calles
y carreteras y ferrocarriles, los tendidos deben ser hormigonados en toda su longitud.

El trazado de las lineas se realizara de acuerdo con las siguientes consideraciones:

- La longitud de la canalizacion sera lo mas corta posible.

- Se ubicara, preferentemente, salvo casos excepcionales, en terrenos de dominio
publico. Salvo casos de fuerza mayor, se ubicaran bajo aceras y calzadas, en la franja
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del terreno de dominio publico que corresponda segun la Ordenanza del Subsuelo,
procurando que el trazado sea lo mas rectilineo posible, evitando los &angulos
pronunciados.

- El radio interior de curvatura, después de colocado el cable, sera, como minimo, de 10
(D+d), siendo D el diametro exterior del cable y d el diametro del conductor.

- Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares a sus ejes, salvo casos especiales,
debiendo realizarse en posicion horizontal y en linea recta.

- En el interior de las arquetas se procedera a la identificacion de cada circuito mediante
la instalacién de una tarjeta de material duradero y resistente de dimensiones minimas
10 x 5 cm donde se grabara de forma la informacién que LA EMPRESA determine. Dicha
tarjeta se embridara a la terna de cables del circuito mediante brida de poliamida.

5.1. Consideraciones Generales

Los tubos irdn alojados en zanjas de dimensiones en funciéon de los tubos a alojar, y de
acuerdo a los planos que se acompafan, de forma que en todo momento la profundidad
minima de la zanja sera tal que la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no
serd menor de 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada. Estas distancias
minimas podran ser superiores en zonas dénde las diferentes normativas urbanisticas asi
lo indiquen.

Las canalizaciones estaran constituidas por tubos de polietileno de alta densidad, con
estructura de doble pared (PE-HD) presentando una superficie interior lisa para facilitar el
tendido de los cables por el interior de los mismos y otra exterior corrugada uniforme, sin
deformaciones acusadas, proporcionandoles la resistencia mecanica adecuada.

Los tubos tendran su referencia informativa en la Norma ET/5013 de LA EMPRESA. El

didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el diametro exterior del cable.

- Diadmetro de tubo para instalacion de cable 1x630Al+ H205mm?2 Cu sera 200 mm

- Diametro de tubo para instalacion de cable 1x800Al+ H205mm?2 Cu sera 200 mm

- Diadmetro de tubo para instalacién de cable 1x1200 Cu+ H205mm2 Cu sera 200 mm

- Didmetro de tubo para instalacion de cable de fibra dptica ADSS y PVT sera tritubo de
50 mm, salvo en canalizaciones tipo “Topo”, en donde también podran utilizarse tubos,

de las caracteristicas indicadas anteriormente, de 160 mm de diametro.

- Didmetro de tubo para instalacion de cable de cable de tierra para sistema de puesta
a tierra Single Point, serd 110 mm.
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Los tubos estaran bien alineados durante todo su recorrido. Se evitara en lo posible, los
cambios de direccion tanto en vertical como horizontal de las canalizaciones entubadas
respetando los radios de curvatura de los cables indicados por el fabricante.

En los lugares déonde se produzcan cambios de direccidén, para facilitar la manipulacién de
los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no
sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tiro de cable,
en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o
simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. A la entrada de las arquetas,
las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Los tubos seran rigidos suministrados en barras de 6 m de longitud, no admitiéndose el
uso de tubos curvables suministrados en rollos. La union de los tubos se realizara mediante
manguitos de unidn.

Se dispondra un solo conductor por tubo. Los didmetros de éstos, asi como su disposicion
espacial en la zanja se reflejan en los planos correspondientes.

Se instalara cinta de sefalizacién que advierta de la existencia de un cable eléctrico de
alta tensién de modo que cubra la proyeccidon en planta de los cables.

La cinta de sefializacion, fabricada en polietileno de color amarillo, sera de 15 cm de ancho
y llevard impresa una leyenda advirtiendo de la presencia de cables eléctricos de alta
tension, asi como la sefial de riesgo eléctrico, tomando como referencia informativa la
Norma ET/5012 de LA EMPRESA. El nimero de cintas de sefializaciéon a instalar sera
generalmente de una, salvo en zanjas de anchura igual o superior a 50 cm, donde se
instalaran varias cintas en paralelo y con una separacion tal que cubra la anchura de
proyeccion de los tubos, de acuerdo a lo indicado en los planos que se acompanan.

En lineas en las que la longitud de linea supere la longitud de cable de una bobina, sera
necesario instalar cAmaras de empalme preferentemente prefabricadas para conexionar
los conductores de varias bobinas, de forma excepcional y de mutuo acuerdo con
LA EMPRESA se podran instalar cdmaras de obra realizadas in situ.

El tramo entre dos camaras de empalme sera siempre inferior a la longitud maxima del
cable suministrado en una bobina, que para las lineas objeto del presente Proyecto Tipo
sera de aproximadamente de 1000 m.

Estas camaras se instalaran generalmente subterraneas, seran totalmente estancas y
tendran los disefios y dimensiones aproximadas que se indican en el capitulo de planos.
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5.1.1. En canalizacién entubada con tubos hormigonados

Sobre el fondo de la zanja se dispondra una capa de hormigén en masa de espesor no
inferior a 5 cm sobre la que se colocaran los tubos, teniendo en cuenta que la separacion
entre los mismos no sera inferior a 4 cm.

Se procedera al relleno de la zanja con aplicacién de hormigén en masa hasta una altura
no inferior a 10 cm por encima de la generatriz del tubo de energia mas elevado.

A continuacién se realizara el compactado mecanico, empledndose el tipo de tierra y las
tongadas adecuadas para conseguir un proctor del 95%.

Al menos a 50 cm por encima de la generatriz superior del tubo de energia mas elevado
se instalaran de forma longitudinal a la zanja las cintas de sefializacién que adviertan de
la presencia de la linea, segun el criterio indicado anteriormente.

Finalmente se rellenara la zanja, continuando con el compactado anteriormente descrito
hasta el nivel del terreno si no es necesaria la reposicion de firme existente previamente
a la apertura.

En el recubrimiento de los tubos se empleara hormigén del tipo HM-20/B/20/1, apto para
rellenos y aplicaciones no estructurales, de resistencia a la compresion mayor o igual a 15
N/mm2. El mismo tipo de hormigdén se empleara en la confecciéon de la solera previa al
firme de acabado.

En el capitulo de planos se representan las secciones de zanjas tipo a utilizar en las
instalaciones del presente Proyecto Tipo.

En aplicacién de la reglamentacién en vigor no podra utilizarse este sistema de instalacion
en cruce de calzadas, donde se optara por la instalacion de conductores en canalizaciones
entubadas y hormigonada en toda su longitud y cuya profundidad minima sera de 0,6 m
hasta la parte superior del tubo.

5.1.2. En canalizaciéon en Topo

Se utilizard este sistema de instalacion en aquellas zonas en las que no sea posible o
suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas. Para ello podran
utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena.
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En estos casos se prescindira del disefio de la zanja prescrito anteriormente puesto que
los tubos iran protegidos en el interior de otro tubo de diametro suficiente para albergar
los tubos de la canalizacidn, el cual tendra una resistencia del al menos 10 Atm de presion.
En los tramos de canalizacion en topo los tubos no iran hormigonados.

5.1.3. En apoyos de Conversion Aéreo - Subterranea

En aquellos puntos donde se realice un paso de aéreo a subterraneo, se tendran en cuenta
los siguientes detalles constructivos:

- Las tres fases del cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea
iran protegidas con tubo aislante o canal protector cerrado aislante segin UNE-EN
61386-1 y UNE-EN 50085-1. EIl interior del tubo aislante o canal protector cerrado
aislante sera liso para facilitar la instalacidon o sustitucion del cable averiado.

- La parte superior del tubo aislante o canal protector cerrado aislante se obturara para
evitar la entrada de agua y se empotrard en la cimentacién del apoyo o parte
hormigonada de la zanja.

- En los apoyos de conversién aéreo-subterrdneo, se dispondrd de un sistema
antiescalada cuyas caracteristicas estan descritas en el Proyecto Tipo de lineas aéreas
de alta tension.

- Todas las conversiones a subterraneo, deberan llevar una proteccion contra
sobreintensidades mediante pararrayos, siendo la conexiéon lo mas corta posible y sin
curvas pronunciadas.

- El tubo aislante o canal protector cerrado aislante protegera los conductores hasta el
soporte del conductor al que ira sujeto hasta la conexion del terminal.

- A partir de la altura de 3 metros los cables seguiran formando ternos, fijados a las
celosias, crucetas, etc. del apoyo mediante piezas especiales, abrazadera y tornilleria
(todo ello en acero inoxidable), de forma que se impida la mecanizacién o soldadura
sobre cualquier celosia o pieza de apoyo.

Las abrazaderas indicadas en el parrafo anterior seran preferentemente de material no
ferromagnético. En el caso de utilizar materiales ferromagnéticos, el sistema de
sujecion se dispondrd de manera que se evite el cierre completo con este tipo de
material sobre el perimetro.

- Tal como se indica en el apartado 4.3 de este documento sobre terminales de exterior,
se instalara un aislador en paralelo a la terminacién, a modo de soporte, como un
componente meramente mecanico, junto a un terminal de enlace con el conductor
mediante doble punto de conexion.

En aquellas instalaciones localizadas en zona de proteccién de la avifauna, les sera de
aplicacion lo recogido en el Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se
establecen medidas para la proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocucion
en lineas eléctricas de alta tension.
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Los elementos de la conversion aéreo-subterraneo y su posicién se detallan en el capitulo
de planos.

6. Sistema de Puesta a Tierra

En las redes subterraneas objeto del presente Proyecto Tipo, se conectaran a tierra los
siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de proteccion.

Apoyos de paso aéreo-subterraneo.

Pararrayos.

Pantallas metalicas de los conductores.

6.1. Puesta a tierra de bastidores de los elementos de protecciéon

En los apoyos metalicos, los bastidores de los elementos de proteccidon quedaran puestos
a tierra al conectar a tierra el propio apoyo.

6.2. Puesta a tierra de apoyos con paso aéreo - subterraneo

La puesta a tierra de los apoyos con paso aéreo subterraneo se llevara a cabo siguiendo
lo especificado en el apartado 7 de la ITC-LAT 07, y lo especificado en el presente-Proyecto
Tipo.

6.3. Puesta a tierra de pararrayos

La conexidn a tierra de los pararrayos se efectuara mediante conductor aislado RV-k de
240 mm? de seccion, unido mecanicamente al apoyo a tramos cortos. El cable de puesta a
tierra sera independiente para cada pararrayos. Dicha conexidén se conectara a la red de
puesta a tierra del apoyo.
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El valor 6hmico de la toma de tierra serda inferior a 10 ohmios, mejorando la red de tierras
en el caso que sea necesario.

6.4. Pantallas metalicas de los conductores

Durante el funcionamiento de un circuito se inducen en las pantallas de los conductores
unas tensiones, y dependiendo del sistema de conexidn de puesta a tierra de las pantallas
se pueden dar dos fenomenos distintos:

- Pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la capacidad de transporte del
conductor.

- Pueden aparecer tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos para la
seguridad de personas o valores capaces de dafar los materiales de la instalacion o
reducir la vida util de los mismos.

La eleccidon del sistema de conexiéon de puesta a tierra de las pantallas se realizard y
justificard en cada proyecto Simplificado, atendiendo a las caracteristicas de la instalacion
y de los efectos que las tensiones inducidas pueden provocar en la instalacion.

Las principales funciones del sistema de conexion de puesta a tierra seran:

- Eliminar o reducir corrientes de circulacidn por las pantallas debidas a un acoplamiento
inductivo con la corriente que pasa por los cables, evitando asi pérdidas de potencia
activa.

- Reducir las tensiones inducidas entre las pantallas de los cables y tierra, tanto en
régimen permanente como en cortocircuito. Las sobretensiones inducidas durante
cortocircuitos pueden provocar averias en los cables, principalmente en los empalmes,
terminales y en las cajas de conexiones que se utilizan para la transposicion de
pantallas, asi como la perforacién del aislamiento de la cubierta.

6.4.1. Sistemas de conexion a tierra

En las instalaciones objeto del presente Proyecto Tipo se utilizard uno de los sistemas de
puesta a tierra que se describen a continuacidn, justificando la eleccién de un sistema u
otro en el correspondiente Proyecto Simplificado:
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- Sistemas de conexion rigida a tierra.

e Sistema de puesta a tierra Solid Bonding (puesta a tierra en ambos extremos).

- Sistemas de conexion especial a tierra.
e Sistema de puesta a tierra Single Bonding (puesta a tierra en un solo extremo)

e Sistema de puesta a tierra Cross Bonding (con transposicion de pantallas).

Se detallan a continuacidon cada uno de los sistemas anteriores:

a) Sistemas de conexidn rigida a tierra
e Solid Bonding

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas directamente entre si
y a tierra para que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si
respecto a tierra se mantengan proximas a cero. Las pantallas se conectaran
entre si y a tierra en los extremos de la linea subterranea, vy, si fuese necesario,
con el objeto de limitar las tensiones que podrian aparecer en las pantallas en
caso de defecto de la linea, se conectaran entre si las pantallas en otros puntos
intermedios, e igualmente se podran conectar a tierra.

Con la utilizacion de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas
para evitar la circulacién de corrientes por las pantallas en régimen
permanente. Estas corrientes inducidas por los conductores, originan calor, con
la consiguiente disminucion de la capacidad de transporte.

Este sistema de puesta a tierra de las pantallas se utilizara Unicamente en
lineas subterraneas de muy corto recorrido y en los casos en que las pérdidas
de potencia puedan ser asumible, aunque en la medida de lo posible, se evitara
el uso de este sistema en las lineas objeto del presente Proyecto Tipo.

Esquema de conexién rigida a tierra (Solid Bonding):
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b) Sistema de conexidn especial a tierra

Sistema Single - Bonding

Este tipo de conexidn se utilizara en lineas de pequefia longitud, con uno o dos
tramos como maximo, en las que se requiere el aprovechamiento al maximo
de la intensidad admisible del conductor sin las limitaciones que provocan las
corrientes de pantalla.

Dentro de este sistema se pueden distinguir dos variantes del tipo de conexién:
o Conexidn Single-Point que se utiliza en tramos cortos y sin empalmes.

o Conexion Mid-Point, o Doble Single-Point, que se utiliza para tramos mas
largos en los que el tendido de los conductores se realiza en dos tramos,
y con un empalme en el punto medio del trazado, o en un solo tramo
cuando se quiere rebajar la tension inducida maxima en las pantallas.

Mediante estas conexiones se consigue eliminar las corrientes inducidas en las
pantallas de los conductores, y las pérdidas por corrientes de Foucault se
pueden considerar despreciables, maximizando asi la capacidad de transporte
de los mismos.
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Estas conexiones se utilizaran siempre que la tensién inducida no supere el
valor de 50 V y de esta forma salvaguardar la seguridad de las personas frente
a “Tensiones por contacto”, lo que limita la longitud del tramo de linea. Las
tensiones inducidas en la pantalla se calculan con el cable a la maxima
intensidad admisible.

En estos dos tipos de conexiones sera necesario la instalacion de:

(¢]

Un cable de continuidad de tierra conectado a tierra en ambos extremos,
como union equipotencial entre los diferentes electrodos de puesta a
tierra, para reducir las tensiones inducidas en las pantallas en caso de
cortocircuitos. Este conductor equipotencial se debe transponer para
evitar corrientes de circulacidon y pérdidas de potencia, ya que esta sujeto
a induccién por parte de los cables de potencia, salvo que se transpongan
los conductores de fase. De forma alternativa, se puede conseguir el
mismo efecto si el conductor equipotencial se coloca en el centro de la
disposicién de conductores al tresbolillo. La seccion del conductor
equipotencial debe ser capaz de soportar la corriente de defecto a tierra
prevista de la instalacion.

Limitadores de tensidn entre las pantallas del conductor y tierra en los
extremos de los cables no conectados rigidamente a tierra para descargar
sobretensiones inducidas en las pantallas ante fendmenos transitorios,
como por ejemplo sobretensiones atmosféricas o de maniobra, y que
éstas no impliquen averias en la cubierta del cable. Las caracteristicas de
los limitadores de tensién se determinardn para cada proyecto
simplificado, de manera que garanticen una proteccién eficaz y que se
garantice que no actlan en cortocircuito.

Sistema Single-Point

En este tipo de conexidén, las pantallas estédn conectadas directamente a
tierra en un extremo de la linea, conectando el otro extremo a tierra a
través de descargadores. La tension inducida en pantalla tendra valor de 0
en el punto de conexion rigida a tierra, y se ird incrementando de forma
proporcional a la longitud del circuito, a la intensidad que pase por el
conductor y a la separacion entre cables hasta alcanzar el valor maximo
en el punto mas alejado de la conexion a tierra.

Detalle de conexién en un solo punto (single-Point):
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Terminale:
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o Sistema Mid-Point o doble Single-Point.

Cuando la longitud de la linea es demasiado larga para utilizar la conexién
a tierra en un solo extremo, se puede realizar la conexién a tierra en un
punto medio del circuito, asi el cable conectado rigidamente a tierra en un
punto medio de la linea y aislado de tierra mediante limitadores de tensién
en cada extremo.

Para un mismo valor de tensién inducida en régimen permanente en el
extremo de la pantalla no conectada a tierra, la disposicion en Mid-Point
permite cubrir el doble de longitud que la disposicion Single-Point, motivo
por el cual también se conoce como doble Single Point.

Esta conexidn, el tramo se divide en dos secciones de igual longitud, vy las
pantallas de los conductores se conectan a tierra rigidamente en el punto
medio, y los dos extremos de la linea se conectan a tierra a través de
limitadores de tension. Las pantallas de los conductores no tendran
continuidad en el punto medio entre las dos secciones. El cable
equipotencial se debe transponer en la mitad del recorrido de cada seccién
para conseguir los efectos indicados anteriormente.

Detalle de conexién en un solo punto (Mid-Point o doble Single-Point) con
un empalme por conductor:
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Terminale
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Detalle de conexién en un solo punto (Mid-Point, o doble Single-Point) sin
empalmes:

Terminale
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Sistema Cross - Bonding

Se utilizard este sistema para lineas en las que su longitud implique la
realizacion de al menos 2 empalmes por conductor, y dénde se quiera eliminar
las corrientes de pantalla.

El sistema Cross-Bonding consiste en la distribucién de las pantallas de cable
en secciones elementales llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas
de tal manera que se neutralice la totalidad del voltaje inducido en 3 secciones
consecutivas. Se interrumpiran las pantallas de cada conductor en los puntos
de transposicion para poder ejecutarla.

Las tres secciones menores juntas forman una seccién mayor. En un sistema
de cruzamiento de pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en 3
longitudes iguales (asi el sistema quedara eléctricamente equilibrado), con las
pantallas puestas a tierra en los dos extremos de la linea conectada en Cross-
Bonding o en los dos extremos de cada seccién mayor.
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De esta manera se induce una tension entre la pantalla y tierra pero se eliminan
las corrientes inducidas.

Las tres pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de
diferentes fases, y cuando los cables estan dispuestos al tresbolillo, sus
intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las pantallas, tienen la misma
longitud pero con un desplazamiento de 120 °. El resultado global es que la corriente
inducida resultante en las tres pantallas son cero.

Este sistema de conexion tiene la ventaja frente al Single-Point que no requiere
un cable de continuidad de tierra, ya que las pantallas forman un paso continuo
desde un extremo a otro de la linea y estdn puestas a tierra en ambos
extremos, de forma que ante una averia, la corriente de falta puede circular
por ellas. Ademas, debido a la transposicién de las pantallas, la tension inducida
en cables paralelos durante una falta es menor que en el caso de emplear cable
paralelo de retorno por tierra.

Con esta conexion de pantallas se puede incrementar considerablemente la
intensidad admisible del circuito, particularmente para conductores de seccidon
muy grande. Este sistema se puede aplicar a longitudes grandes. No obstante,
en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexion sea accesible,
las tensiones inducidas no podran superar los 50 V. Las tensiones inducidas
tanto en régimen permanente como en cortocircuito se calculardn en cada
Proyecto Singular.

En los puntos dénde se realiza la transposicién de pantallas se instalaran cajas
de puesta a tierra provistas de limitadores de tension, y en los puntos de puesta
a tierra directa se instalaran cajas de puesta a tierra directa sin limitadores de
tension.

En instalaciones de grandes longitudes en las que resulte dificil conseguir que
el nUmero de tramos sea multiplo de tres, se combinara el Cross-Bonding con
uno o dos tramos finales en Single-Point.

Hay dos tipos de conexidn Cross-Bonding cuando tenemos dos 0 mas secciones
mayores:

o Cross-Bonding seccionado. Cuando entre dos secciones mayores la
conexion a tierra se realiza de forma directa, sin limitadores de tension.

o Cross-Bonding continuo. Cuando entre dos secciones mayores la conexion
a tierra se realiza por medio limitadores de tension, conectandose
directamente a tierra Unicamente los extremos de la linea.
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Esquema de conexion con el sistema Cross-Bonding formado por una sola

seccién mayor:
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/ / /1 \ \ \
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b 0
1 3 4
i._
ja de puesta a tierra aja de P.T. con cruzamiento de pantallas
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Esquema de conexidon con el sistema Cross-Bonding seccionado:

Secclén mayor Secclén mayor
[ Seccién menor Secciébn menor Seccién menor | Seccién menor Seccién menor Seccién menor |

Terminales

I |
\/' | I\I
i L]
Hifi I
| L
| H mpalmes . : I
| |
y A= nil
[ T = .
\ || .
1 = === R
L el 7 e | ]
| e et i e " | ] et i 1 PRI | et e e el = |
= T i =i i i 7.2 _’ﬂ: i # ——————— i e
=3 ! | lLI ) ! B

—— — — — —
aja de puesta aja de P.T. con aja de puesta aja de P.T. con aja de puesta
a tierra directa cruzamlento de pantallas a tierra directa cruzamlento de pantallas a tierra directa

Esquema de conexién con el sistema Cross-Bonding continuo:

Secclén mayor Secclén mayor
| seccién menor Seccidén menor Seccién menor | Seccién menor Seccién menor Seccién menor |

g tierra directa cruzamiento de pantallas a tierra directa
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Esquema de conexion con el sistema Cross-Bonding combinado con Single-

Point:
Tramo Single-Point Tramo Cross-Bonding
Seccién mayor
Seccién menor Seccién menor Seccién menor
Terminal
7
Al Al Al | A
| 1 | ; i | Cable de puesta a tierra de pantallas LR:J | !
| [N (I | ?':h\rﬁ\:
:H ;I\ ||‘\ Condumwﬁ\iﬂ IR
|
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| TR | | [
: ] I I 161 | —— i Ap———— h ————— @ml
R == P et I e =T it IR
| [ | (S T 1 L e (| OO ooy (PO, S ooy (P SO R SO PR !__.J': |
| : : | RSN EEEm S | ;F_ L__lj"kA____ ________ r_ | |
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et f W) —— —r S L__
S T == g
\\ | ’,—‘ A 1 !
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— \Cable de — e
= unién de — =
= terras = =
aja de puesta Cai ot Caja de pue
- ja de puesta Caja de P.T. con J &
: tierra con a tierra direct cruzamiento de a tierra directa
escargadores pantallas

6.4.2. Elementos que constituyen la puesta a tierra

Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

Los elementos de conexidon de puesta a tierra.

Conexiodn rigida a tierra: la conexion rigida o directa a tierra de las pantallas
se realiza mediante un puente desmontable, instalado en el interior de una
caja metalica estanca pintada interior y exteriormente con resina de poliéster,
apta para la instalacion intemperie.

Conexion a tierra mediante limitadores de tensién: en este caso se emplean
cajas de puesta a tierra, unipolares o tripolares, para la conexion a tierra a
través de descargadores de tensidon. Estos descargadores de tension son de
oxido de zinc. La sobretension temporal soportada sin descargar a frecuencia
industrial sera calculada segun la guia de aplicacion ANSI/IEEE Std. 575-1988,
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con los datos de intensidad maxima de cortocircuito fase-tierra de la red y con
el doble del tiempo de despeje de falta considerados en cada Proyecto
Simplificado.

Cruzamiento de pantallas: en esta conexidn se empleara una caja tripolar de
cruce de pantallas igual a las tripolares del apartado anterior, pero preparada
interiormente para las conexiones cruzadas de las pantallas, y entre estas
conexiones y la linea de tierra que sale de la caja llevaran instalados los
limitadores de tensién.

Todas las cajas de puesta a tierra deberdn ser aptas y estar provistas de
sistemas de anclaje segun el lugar dénde se proyecta su instalacion.

Las conexiones entre las pantallas de los conductores y las cajas de conexién
de puesta a tierra se realizardn mediante conductor con aislamiento 0,6/1 kV.,
y con las caracteristicas necesarias para la correcta conduccién de la corriente
total de falta especificada para la pantalla en cada nivel de tension. Las
caracteristicas del cable se determinaran y especificardan en cada Proyecto
Simplificado en funcion de los requerimientos de cada instalacion.

Conexidn equipotencial de puestas a tierra: se realizard mediante conductor de
Cu, con aislamiento 0,6/1 kV. a efectos de proteccién contra la corrosién.

- La linea de tierra.

Linea de tierra: la linea de tierra es el conductor que une el electrodo de puesta
a tierra con el punto de la instalacion que ha de conectarse a tierra, es decir,
las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

Estard constituida por conductores de cobre. En funcidon de la corriente de
defecto y de la duracion del mismo se determinan las secciones minimas del
conductor a emplear para la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su
temperatura maxima. Estos conductores se determinaran y especificaran en
cada Proyecto Simplificado en funcion de los requerimientos de cada
instalacion.

7. Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o
paralelismos, cumplirdn estriccamente con lo establecido en el vigente Reglamento Sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09; asi como cualquier otra
normativa de obligado cumplimiento, estando a lo dispuesto de los condicionantes
impuestos por los organismos afectados en cada caso.

En general, serd de aplicaciéon lo dispuesto en el apartado 5 de la ITC-LAT 06, aunque al
tratarse de instalaciones cuya tension nominal es superior a 36kV, el proyectista
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determinara en cada caso, en su proyecto simplificado, las condiciones de instalacion vy
distancias.

7.1. Cruzamientos

Los cruzamientos con otros servicios existentes deberan respetar lo estipulado en el
apartado 5.2 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

7.2. Proximidades y paralelismo

En lo referente a las proximidades y paralelismos con otros servicios existentes, se
cumplird lo indicado en el apartado 5.3 de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién.

A mayores, con respecto a las conducciones de alcantarillado se cumplira lo siguiente:

- Los cables se instalaran separados de la conduccién de alcantarillado bajo tubo a una
distancia no inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y
las juntas de la conduccion de alcantarillado bajo tubo sera de 1 metro.

- Cuando no pueda respetarse esta distancia se dispondran separados mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia
de 20 J si el didametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a
90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

- Se procurard mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccion horizontal v,
también, que la conduccion de alcantarillado quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

- Por otro lado, las arterias importantes de conducciones de alcantarillado se dispondran
alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los
cables eléctricos de alta tension.
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8. Protecciones

8.1. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberadn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico.

Para ello se instalaran pararrayos de 6xidos metalicos con las caracteristicas indicadas en
el apartado 4.7. en todos los sistemas de paso aéreo a subterraneo cuando la linea
subterranea esté conectada a lineas aéreas, y en la llegada a las subestaciones en el
poértico de entrada o cuando la conexidn se realice en una celda, ésta dispondra de sistema
de proteccién contra sobretensiones.

Deberd cumplirse en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de los
pararrayos, con lo indicado en las instrucciones ITC-RAT 12 e ITC-RAT 13,
respectivamente, del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension.

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

9. Contenidos del Proyecto Simplificado

Cada Proyecto Simplificado, disenado al amparo del presente Proyecto Tipo, debera
aportar los siguientes documentos, de cara a su legalizacién ante los distintos organismos,
mediante el que se solicitara la correspondiente Autorizacion Administrativa, aprobacion
de Proyecto, declaracion de Utilidad Publica si procede, y posterior puesta en marcha de
las instalaciones.

El contenido del Proyecto Simplificado debe ser conforme a la legislacion vigente que sea
de aplicacion y a lo prescrito en el presente Proyecto Tipo, considerandose los relacionados
a continuacién, documentos minimos de que debe constar el Proyecto Simplificado, sin
perjuicio de que por caracteristicas de la instalacion, de su emplazamiento o de exigencias
de organismos competentes o afectados puedan considerarse necesarios, tal es el caso de
documentos relacionados con la proteccion del medio ambiente, de salvaguarda bienes de
interés cultural o patrimonial, de la seguridad de los servicios publicos, etc.
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9.1. Memoria

Justificara la finalidad de la instalacion razonando su necesidad o conveniencia y el objetivo
final.

Se describira la instalacién proyectada, identificando:

- Denominacion de la instalacion.

- Referencia en el Objeto del Proyecto a la aprobacién del Plan de Inversidon aplicable,
en los casos que proceda.

- Justificacidon de la necesidad de la linea.
- Ubicacidn y accesos.

- Descripcion del trazado de la linea, indicando las provincias y términos municipales
afectados.

- Descripcion de la linea a establecer, senalando sus caracteristicas generales asi como
las de los principales elementos que se prevea utilizar.

- Relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones reguladas por el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tensidon y sus instrucciones técnicas complementarias, con los datos necesarios
para su localizacion e identificacion de los propietarios, entidad u 6rgano afectado,

mediante la realizacion de una visita a campo y/o la utilizacién de informacion
disponible en herramientas informaticas de referencia.

9.2. Calculos

9.2.1. Calculos Eléctricos

Se realizaran los calculos eléctricos precisos aportando los siguientes resultados:
- Resistencia.

- Reactancia del conductor.

- Capacidad.

- Intensidad maxima admisible.

- Intensidad de cortocircuito admisible en el conductor.
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- Intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas.
- Caida de tensioén.

- Pérdida de potencia.

9.3. Presupuesto

Cada Proyecto Simplificado dispondra de un presupuesto donde se desarrolle cada uno de
los capitulos recogidos en el documento correspondiente de este Proyecto Tipo.

El documento Presupuesto que figura en el presente Proyecto Tipo contiene una
capitulacion orientativa de los apartados del presupuesto del Proyecto Simplificado, sin
perjuicio de que el proyectista los extienda a cuantas partidas presupuestarias sean
necesarias en cada caso.

9.4. Planos

Cada Proyecto Simplificado contendra al menos los siguientes planos:
- Planos de situacién y emplazamiento.

Podran formar parte de un mismo plano con sus correspondientes escalas o bien
presentarse en planos separados. En cualquier caso se indicard el Norte Geografico y
la escala a utilizar sera no inferior a 1/50.000 para el plano de situacion, y a escalas
1/5.000 o0 1/10.000 para el de emplazamiento. En el plano se indicara la ubicacion de
la instalacidn proyectada de tal modo que se refleje de forma inequivoca su localizacion
y accesos. Se utilizaran preferentemente los formatos A4 6 A3 para ambos.

- Plano de planta.

Plano a escala minima 1:1.000, situandose en planta todos los servicios que existan
en el ancho de la franja de terreno ocupada por la canalizacion ampliando en un minimo
de la mitad de anchura de canalizacidon, a cada lado de la misma. Se utilizaran
preferentemente los formatos A4, A3 6 A1, segun escala.

- Planos de detalle de cruzamientos y paralelismos, especiales en caso de existir.
Planos en los que se sefialara para cada cruzamiento y paralelismo el cumplimiento de

las condiciones minimas reglamentarias establecidas. Se utilizara preferentemente el
formato A3.
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- Esquema del tipo de conexionado de las pantallas de los cables aislados. Se utilizaran
preferentemente los formatos A4 6 A3.

- Planos de detalles constructivos no incluidos en los planos del presente Proyecto Tipo.
Se utilizaran preferentemente los formatos A4 6 A3.

9.5. Estudio de Seguridad y Salud

El estudio de seguridad y salud tiene que ser coherente con el proyecto, y formando parte
del mismo, partiendo de todos los elementos proyectados y de unas hipdtesis de ejecucion,
debe contener las medidas de prevencidon y proteccidon técnicas necesarias para la
realizacién de la obra en condiciones de seguridad y salud.

En este sentido el estudio deberd contemplar la totalidad de las actividades que se prevea
realizar en la obra, incluidas aquellas para las que administrativamente se exija un
proyecto especifico, una memoria valorada o cualquier otro documento de similares
caracteristicas.

El estudio de seguridad y salud (elaborado junto con el proyecto) debera ser realizado por
un técnico competente designado por el promotor.

El estudio contendra, como minimo, los siguientes documentos:

a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
hayan de utilizarse (o cuya utilizacion pueda preverse), identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados (indicando a tal efecto las medidas técnicas
necesarias para ello), relacidén de los riesgos que no puedan eliminarse conforme a lo
sefalado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlarlos y reducirlos y valorando su eficacia cuando se propongan
medidas alternativas.

Asimismo, se incluird la descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que debera
estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcion del nimero de trabajadores que
vayan a utilizarlos.

En la elaboracidn de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno
en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales y
elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso constructivo y orden de
ejecucion de los trabajos.

Los riesgos derivados de la utilizacion de equipos de trabajo (maquinas, aparatos, o
instrumentos) deberdn ser identificados en relacion con el entorno de la obra en la que
se encuentren. No se consideraran por tanto los riesgos propios de dichos equipos que
no tengan tal relacion, evitandose asi la redaccion de listados genéricos.
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b) Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas legales y

d)

reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se
trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacién con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas, Gtiles, herramientas,
sistemas y equipos preventivos.

Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor
definicién y comprensidon de las medidas preventivas definidas en la Memoria, con
expresion de las especificaciones técnicas necesarias.

Presupuesto: mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud
en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados. Como criterio general, todo
aquello que se ha valorado en el proyecto no debe ser medido y valorado nuevamente
en el estudio de seguridad y salud. El presupuesto ha de cuantificar el conjunto de
gastos previstos para la aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud y que
se obtiene valorando cada una de las unidades medidas segun el cuadro de precios
unitarios.

Principios generales aplicables al proyecto

De conformidad con la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, los principios generales de
prevencidon en materia de seguridad y de salud previstos en su articulo 15 deberan ser
tomados en consideracion por el proyectista en las fases de concepcion, estudio y
elaboracién del proyecto de obra y en particular:

Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollardan simultdnea o
sucesivamente.

Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases
del trabajo.

El proyectista debera tomar en consideracién los siguientes principios generales:

Evitar los riesgos.

Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
produccion, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

Tener en cuenta la evolucidon de la técnica.

Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningln peligro.
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- Planificar la prevencién, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica,
la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la
influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

9.6. Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion

De acuerdo con el RD 105/2008 por la que se regula la gestion de los residuos de
construccidén y demolicion, sera imprescindible la confeccion de un Estudio de Gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art 4, de
obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion.

Este estudio servira de base para que la empresa que en un futuro sea la encargada de
realizar la ejecucidon de las obras, redacte y presente al Promotor del Proyecto especifico
y a su vez de la Obra a ejecutar, un Plan de Gestion en el que refleje como llevara a cabo
las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de construccién y demolicion
gue se vayan a producir en la obra, en cumplimiento del Articulo 5, de obligaciones del
poseedor de residuos de construccion y demolicidn, del citado Real Decreto.

Dicho Plan de Gestion de Residuos, una vez aprobado por la Direccion Facultativa y
aceptado por LA EMPRESA, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la
obra.
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1. Objetivo y ambito de aplicacion

El presente documento tiene por objeto establecer los criterios de calculo que han de
tenerse en cuenta a la hora de disefiar y dimensionar las instalaciones recogidas en el
Proyecto Tipo al que hace referencia.

Sera de obligado cumplimiento en todas las nuevas instalaciones, ampliaciones y
modificaciones de instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por la
distribuidora, como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos Oficiales, o
por personas fisicas o juridicas, y que vayan a ser cedidas a LA EMPRESA

2. Calculos Eléctricos

2.1. Resistencia

La resistencia R del conductor, en ohmios por kildmetro, varia con la temperatura T de
funcionamiento de la linea. Para los cables utilizados en las lineas objeto del presente
Proyecto Tipo se adopta el valor de temperatura maxima de funcionamiento de 90 °C. El
valor de la resistencia R viene determinado por la expresién:

R = R"(1+YS +YP)

Donde:

R’ = resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura maxima de
servicio (/m).

ys= factor de efecto pelicular.
yp= factor de efecto de proximidad.
R=R, - (1 + a,, - (6 — 20))

Donde:

Ro= resistencia del conductor en corriente continua a 20 °C (/m). Su valor se toma
directamente de la tabla2 de la UNE-EN 60228.

“20= coeficiente de variacion de temperatura con valores de 0,00403 para el aluminio
y 0,00393 para el cobre.

0= temperatura maxima de servicio en grados Celsius.
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X
Ys =192 408 x!
Donde:

xézs'g'f-107-ks

El valor de ks aparece indicado en la Norma UNE 21144-1-1, y serd igual a 1 para
conductores circulares y 0,435 para conductores segmentados con 4 segmentos.

4 2 2
Y, :X—P4. de) | 0,312 - dc + 41'18
192+08-x, (s S X

T 4027
192 +0,8 - x:

X =8'RTE,'f'10‘7~kP

dc= didmetro del conductor en mm
s= distancia entre ejes de conductores en mm

El valor de kp aparece indicado en la Norma UNE 21144-1-1, serd igual a 1 para
conductores circulares y 0,37 para conductores segmentados con cuatro segmentos.

Seccién NO Rao Rso
Conductor nominal . .
(mm?2) circuitos [Q/Km.] [Q/Km.]
HEPRZ1 36/66 kV. 1x630 Al 630 1 0,0469 0,0601
HEPRZ1 36/66 kV. 1x630 Al 630 2 0,0469 0,0601
HEPRZ1 36/66 kV. 1x800 Al 800 1 0,0367 0,0471
HEPRZ1 36/66 kV. 1x800 Al 800 2 0,0367 0,0471
RHZ1 76/132 kV. 1x630 Al 630 1 0,0469 0,0601
RHZ1 76/132 kV. 1x630 Al 630 2 0,0469 0,0601
RHZ1 76/132 kV. 1x800 Al 800 1 0,0367 0,0471
RHZ1 76/132 kV. 1x800 Al 800 2 0,0367 0,0471
RHZ1 76/132 kV. 1x1.200 Cu 1200 1 0,1510 0,1925
RHZ1 76/132 kV. 1x1.200 Cu 1200 2 0,1510 0,1925
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2.2. Reactancia del Conductor

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresién:

X =2-n-f-L (Q/km)

Y sustituyendo en ella el coeficiente de autoinduccién L por su valor:

L= [K + 4,605 - log 2 ':m J .10

Se llega a:

X =2-n.f~(K+4,605-Iog

Donde:
X= Reactancia (©/km)

f= Frecuencia de la red (Hz)

2.

D
m . 10—4
o)

Dm= Separacion media geométrica entre conductores (mm)

d= didmetro del conductor (mm)

K= constante que toma el valor 0,5.

Reactancia inductiva

Conductor

(Q/km)
HEPRZ1 36/66 kV. 1x630 Al 0,115
HEPRZ1 36/66 kV. 1x800 Al 0,110
RHZ1 76/132 kV. 1x630 Al 0,123
RHZ1 76/132 kV. 1x800 Al 0,117
RHZ1 76/132 kV. 1x1.200 Cu 0,107
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2.3. Capacidad

La capacidad para los conductores de seccion circular viene dada por:

£
C =—— =~ (UF/km)
D;
Cc
Donde:

€ = es la permitividad relativa del material. Se tomara el valor de 2,5 para XLPE y
3 para HEPR

Di = diametro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla semiconductora)
dc = didmetro del conductor, incluida la capa semiconductora [mm]
En cuanto a la intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la

capacidad entre el conductor y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico
simétrico para la tension mas elevada de la red es:

c =2-rc'f-C-U—m-10’3 (A/km)

: NE

Donde:
C= capacidad (uF/km)

Um= Tensién mas elevada de la red (kV.)

Seccion Intensidad de

- Capacidad iy
Conductor nominal carga capacitiva
(mm2) (uF/km) (A/km)
HEPRZ1 36/66 kV. 1x630 Al 630 0,339 4,475
HEPRZ1 36/66 kV. 1x800 Al 800 0,377 4,960
RHZ1 76/132 kV. 1x630 Al 630 0,203 5,341
RHZ1 76/132 kV. 1x800 Al 800 0,231 6,085
RHZ1 76/132 kV. 1x1.200 Cu 1200 0,291 7,653
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2.4. Intensidad maxima admisible

El valor de la intensidad que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor, depende del tipo de instalacion. La intensidad
admisible del cable debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas
de la instalacién real.

Los valores de las intensidades maximas admisibles se recogeran en cada Proyecto
Simplificado, y vendra determinada por los siguientes parametros:

a) Disposicion de los cables unipolares: Tresbolillo, simple y doble circuito.

b) Método de instalacion: En tubulares hormigonados

c) Profundidad de la canalizacién: 1,55 metros

d) Resistividad térmica del terreno

e) Temperatura maxima en el conductor: 90° C.

f) Temperatura del terreno: 259 C.

g) Temperatura del aire: 40° C.

h) Resistividad térmica del tubo 3,5 K-m/W.

i) @ inttubo > 1,5 x @ cable.

El calculo de la intensidad maxima admisible en cada conductor viene determinada segin
la siguiente expresion:

0,5

I AO-W,-[05-T, +n-(T, +T, + T,)
R-T,+n-R-(1+x,)- T, +n-R-(L+%, +2,) (T, +T,)

Donde:

AB = es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K).

W4= son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea
al conductor (W/m).

Ti1 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la
envolvente (K-m/W).

n = es el nUmero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la
misma seccién y transportando la misma carga).

T2 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la
envolvente y la armadura (K-m/W).

T3 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del
cable (K-m/W).

T4 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el
medio circundante.
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R = es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad
de longitud, a su temperatura maxima de servicio (Q/m).

A1 = es la relacion de pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las
pérdidas totales en todos los conductores de ese cable.

A2 = es la relacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de ese cable.

En los parrafos siguientes se indica el calculo de cada uno de los parametros anteriores:

Las pérdidas dieléctricas W4, se determinan segun la siguiente expresion:

W, =w®-C-U2 -tgs

Donde:
w = 2-n-f, siendo f la frecuencia (Hz), en las lineas objeto del presente documento=50
C = capacidad por unidad de longitud (F/m), determinada en el apartado 2.3.

Uo = tensién con relacién a tierra (V).

Los valores de tg J, factor de pérdidas del aislamiento a frecuencia y temperatura de
servicio vienen dados en la tabla 3 de la Norma UNE 21144-1-1. Para los conductores

utilizados en las lineas objeto del presente documento seran:

Aislamiento tg o
HEPR 0,005 @
XLPE 0,001

(1) Valor EPR tomado de la norma UNE 21144-1-1

- Ti se determina segun la siguiente expresidn:

T=Prnf142h
2.z D,

Donde:
pt = resistividad térmica del aislamiento (K-m/W).

t1 = espesor del aislamiento entre conductor y envolvente (mm).

dc = didmetro del conductor (mm).
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T2 se determina segun la siguiente expresién:

Tzzi' -In- 1+2.t2
2.7 D

Donde:
t2 = espesor del aislamiento de la armadura (mm).

Ds = didmetro exterior de la cubierta (mm).

T3 se determina segun la siguiente expresién:

negkoanfuizh]

a

Donde:
ts = espesor del revestimiento exterior (mm).

D a = didametro exterior de la armadura (mm). En los cables no armados es el didmetro
del componente inmediatamente debajo, por ejemplo, una cubierta, una pantalla

0 un revestimiento.

T4 se determina segun la siguiente expresién:

T, =T,+T, +T,

Donde:
T = resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la
superficie interior del conducto.

T - resistencia térmica del material que constituye el conducto en el que se instala

el cable.

T = resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio

ambiente.

T se determina segun la siguiente expresion:

T U
*1+01-(V+Y-.0,) D,

Donde:
U, V e Y son constantes que dependen del tipo de instalacidén, y cuyos
valores se pueden obtener de la tabla 4 de la Norma UNE 21144-2-1.

s = diametro exterior del cable.
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Bm = temperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y

el conducto.
Ts se determina segun la siguiente expresion:
. 1 D
2'” Dd

Donde:

Do = didmetro exterior el conducto (mm).

D4 = didmetro interior del conducto (mm).

Pr = resistividad térmica del material constructivo del conducto (K-m/W).
En la tabla 1 de la Norma UNE 21144-2-1 se indican los valores de
la resistividad térmica de los materiales mas utilizados.

T.  se determina segun lo dispuesto en el apartado 2.2.3 de la Norma

UNE 21144-2-1, segun el tipo de instalacién.

- A1 se determinara segun la siguiente expresion:

A=A, A

Donde:
Moo pérdidas debidas a las corrientes de circulacion.

Ao pérdidas debidas a las corrientes de Foucault.

A Y Mose calcularan segln lo dispuesto en el apartado 2.3 de la Norma UNE 21144-
1-1, en funcién del tipo de conductor, tipo de instalacién y conexidén a tierra de los
conductores.

- A2 en las instalaciones objeto del presente Proyecto Tipo es:

A=0

La intensidad maxima admisible para cada instalacién dependera de varios aspectos como
la longitud de la linea, caracteristicas de la zanja, la existencia o no de empalmes de
conductores, el sistema de puesta a tierra, etc., por lo que se determinara para cada
instalacion en su correspondiente Proyecto Simplificado.

La intensidad nominal de la linea se calcula mediante la expresion:
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- P
J3-U-cos [0}
Donde:

P = potencia transportada [kW]

U = tensidn compuesta de la linea [kV]

La potencia considerada dependera de la configuracidn eléctrica de la red de distribucion
en cada momento. A efectos de calculo lo que establecemos es la potencia maxima que se
le podra asignar a la linea, limitada por la intensidad maxima admisible del conductor segin
el tipo de instalacion. El valor asi obtenido permitird a la distribuidora adoptar la toma de
decisiones futuras en el sentido de configuracion de la red. La potencia maxima se
determinard segun la siguiente expresion:

Pmax = Imax \/§UCOS([)

Donde:

Pmax: potencia maxima [kW]
Imax: intensidad maxima [A]

Cos@: factor de potencia.

2.5. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en los Conductores

Intensidades que se indican en la siguiente tabla, en kA, corresponden a una temperatura
alcanzada por el conductor de 250 °C, maxima asignada al mismo en un cortocircuito de
duracion maxima 5 segundos y por la naturaleza de la mezcla aislante, suponiendo que
todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por el propio conductor.

La intensidad maxima de cortocircuito para las diferentes duraciones de cortocircuito se
determina segun la siguiente expresion:

K? .S?2 _In(ef +BJ

0. +
Eotok.s .2 tP) o I
0, +p t

Donde:

Iap = intensidad de cortocircuito (A).
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t = duracién del cortocircuito (s).

K = constante que depende del material componente del conductor de corriente
(A-s¥2/mm?2).

S = seccidén geométrica del componente conductor de corriente (mm?2).

Br = temperatura final (°C). En las lineas objeto del presente documento 6r = 250 °C.

0i = temperatura inicial (°C). En las lineas objeto del presente documento 8; = 90 °C.

B = inversa de variacion de resistencia con la temperatura del componente conductor
de corriente. El valor de B se indica en la tabla 1 de la Norma UNE 21192, y es

igual a 234,5 para cobre, y 228 para aluminio.

El valor de K se determina segun la siguiente expresion:

‘ \/cc -(B+20)-10"
pZO

Donde:

oc = calor especifico volumétrico, a 20 °C del componente conductor de
corriente (J/K-m3). El valor de oc se indica en la tabla 1 de la Norma
UNE 21192, y es igual a 3,45-10° para cobre, y 2,5-10° para aluminio.

p20 = resistividad eléctrica, a 20 °C, del componente conductor de
corriente (Q/m). El valor de p20 se indica en la tabla 1 de la Norma
UNE 21192, y es igual a 1,7241-10® para cobre, y 2,8264:10% para
aluminio.

A modo orientativo se indican en la siguiente tabla los valores de Iap en (KA) para diferentes
duraciones de cortocircuito. Estos valores podran variar para cada fabricante:

Conductor Duracién del cortocircuito (s)

HEPR
36/66 kV 0,1 0,2 o3 o5 06 1,0 1,5 20 25 3,0
1 x 630 Al 179,3 125,85 102,7 79,75 72,9 56,55 46,63 40,15 36,17 33,39

1 x 800 Al 234,99 165,17 135,42 104,42 9599 73,82 61,09 52,49 47,39 43,46

Conductor Duracién del cortocircuito (s)

XLPE
76/132 kV 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 25 3,0
1x630Al 187,72 133,8 108,07 84,85 76,22 60,2 47,98 42,75 37,07 33,81
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Conductor Duracién del cortocircuito (s)
XLPE
76/132 kV o,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
1 x 800 Al 239,2 169,14 138,1 106,97 97,65 75,64 61,76 53,79 47,84 43,67

1 x 1200 Cu 542,17 383,37 313,02 242,47 221,34 171,44 139,99 121,23 108,43 98,99

2.6. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en las Pantallas

Las intensidades de cortocircuito admisibles en las pantallas se determinan del mismo
modo que para los conductores, aplicando un factor no adiabatico “€”. Para realizar estos
calculos, serd necesario determinar la temperatura maxima en las pantallas al inicio del
cortocircuito, que se determinara segun la siguiente expresion:

0, =6, +T, - (W, + W, +W,)

Donde:

Bi = temperatura de las pantallas (K).
0; = temperatura del tubo (K).

T2 = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la
envolvente y la armadura (K-m/W).

W, = perdidas en el conductor (W/m).
W4 = pérdidas dieléctricas (W/m).

Ws = pérdidas en las pantallas (W/m).

En los parrafos siguientes se indica el calculo de cada uno de los parametros anteriores:

- Bj se determina sequn la siguiente expresion:

0, =0, +T, - (W + W, + W, +W,)

Donde:

B8s = temperatura del exterior del tubo.

T3

es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del
cable (K-m/W).

Wa = pérdidas en la armadura.
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Bs se determina seguln la siguiente expresion:

0,=0,,+T,- W +W, +W, +W,)

s amb

Donde:
Bamb = temperatura ambiente = 25 °C = 298,15 K.

T4+ = es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie
del cable y el medio circundante.

- W se determina segun la siguiente expresidn:

W,. =1 -R

C

Donde:
I = intensidad maxima admisible (A)

R = resistencia del conductor en corriente alterna, a temperatura maxima de trabajo
del conductor (/m)

- W4 se determina segun la siguiente expresion:

W, =w-C-U; - -tand

Donde:
w = 2-n-f, siendo f la frecuencia (Hz), en las lineas objeto del presente documento=50

C = capacidad por unidad de longitud (F/m), determinada en el apartado 2.3.

Uo = tensién con relacion a tierra (V).

Los valores de tg d, factor de pérdidas del aislamiento a frecuencia y temperatura de
servicio vienen dados en la tabla 3 de la Norma UNE 21144-1-1. Para los conductores
utilizados en las lineas objeto del presente documento seran:

Aislamiento tg o
HEPR 0,005 ()
XLPE 0,001

(1) Valor EPR tomado de la norma UNE 21144-1-1

- Ws se determina segun la siguiente expresidn:
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W, =2, - W,
Donde:

A1 = es la relacién de pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las
pérdidas totales en todos los conductores de ese cable.

- Wa se determina segun la siguiente expresion:

W, =2, - W,

Donde:

A2 = es la relacién de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en
todos los conductores de ese cable.

El factor no adiabatico se determinara segun la siguiente expresion:

£=1+0,061-M-E-0069- M. Jtf +0,0043- M. Jtf

Donde:

t = duracién del cortocircuito (s).

M = factor que se determina segun la siguiente expresion:
/iz + /&
P2 P>

M=——2%F
2-06,-56-10"

Donde:

01 Yy 02 = calores especificos volumétricos de los medios adyacentes a la
pantalla (J/K-m3).

p2 Y p3 = resistividades térmicas de los medios adyacentes a la pantalla
(K:m/W).

o1 = calor especifico volumétrico de la pantalla (J/K-m?3).
0 = espesor de la pantalla (mm).
F = factor de valor igual a 0,7 cuando componente metdlico no esta

totalmente pegado a una de las caras del medio adyacente, en cuyo caso
este factor sera igual a 0,9.

En la tabla siguiente se reflejan, en kA, las intensidades admisibles en |la pantalla de cobre
en funcion del tiempo de duraciéon del cortocircuito.
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Seccion pantalla
(mm)

Duracion del cortocircuito (s)

0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0

1,5 2,0

205

99,42 70,69 57,95 45,16 38,34 32,25

26,51 23,7

2.7. Caida de Tension

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la férmula:

Donde:

AU=J§-I~(R~cos(p+X-cos(p)-L

AU = caida de tensién (V).

I = intensidad de la linea (A)

R = resistencia del conductor (/km).

X = reactancia inductiva (Q/km).

L = longitud de la linea (km)

Teniendo en cuenta que:

Donde:

P

1= —
\/§-U-c05(p

P = potencia transportada [kW]

U = tensidn compuesta de la linea [kV]

La caida de tensidn en tanto por ciento de la tensién compuesta sera:

L

2.8. Pérdida de potencia

La formula a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la siguiente:

AP=3.1.L-R
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Donde:

P= potencia transportada [kW]

AP= pérdida de potencia en (W)

I= intensidad de la linea (A)

R= resistencia del conductor en (Q/km)

L= longitud de la linea, en km

Teniendo en cuenta que:

P

1= —
\/§-U~COS(p

Donde:
P: potencia activa entregada por la linea en kW

U: tensidn compuesta en el extremo de la linea en kV

Cos: factor de potencia

La pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

R-L-R
10-U? -cos® ¢

AP(%) =

CALCULOS
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1. Objetivo y ambito de aplicacion

Este Pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la ejecucién
de Lineas de Alta Tensidén Subterraneas (LSAT), asi como los requisitos de los materiales
que pasen a formar parte de la red de distribucion de LA EMPRESA, en condiciones
normales de instalacion, de tension nominal superior a 30 kV.

Sera de obligado cumplimiento en todas las nuevas instalaciones, ampliaciones y
modificaciones de instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por la
distribuidora, como para aquellas realizadas en colaboracidon con Organismos Oficiales, o
por personas fisicas o juridicas, y que vayan a ser cedidas a LA EMPRESA.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican en cada apartado, no
tienen caracter limitativo. La empresa que ejecute el trabajo recogera en su
procedimiento, ademas de las aqui indicadas, todas las necesarias para la ejecucion
correcta del trabajo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares forma parte de la documentacién del
Proyecto Tipo de referencia y determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretacion seran dilucidadas por la
Direccion Facultativa y siempre previa aceptacion expresa de LA EMPRESA. Por el mero
hecho de intervenir en la obra, se presupone que la empresa instaladora y las
subcontratistas conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro, instalacion,
pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales
necesarios en la construccion de Lineas de Alta Tensidon Subterraneas, con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar social y la proteccion del medio
ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas se proyecten, construyan,
mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los fines basicos de la
funcionalidad, es decir de la utilizaciéon o adecuacion al uso, y de la seguridad, concepto
que incluye la seguridad estructural y la seguridad de utilizacién, de tal forma que el uso
normal de la instalacién no suponga ningun riesgo de accidente para las personas y
cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.

A tal efecto, todos los materiales deberan de disponer de una marca de calidad o
certificacion de conformidad, por parte del fabricante, que garantice la produccién de los
mismos bajo la normativa aplicable.
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2. Condiciones de Indole Facultativo

2.1. Direccion Facultativa

La Direccién Facultativa es la maxima autoridad en la obra o instalacion. Con
independencia de las responsabilidades y obligaciones que le asisten legalmente, sera el
Unico con capacidad legal para adoptar o introducir las modificaciones de disefio,
constructivas o cambio de materiales que considere justificadas y sean necesarias en
virtud del desarrollo de la obra.

En el caso de que la direccién de obra sea compartida por varios técnicos competentes,
se estard a lo dispuesto en la normativa vigente.

La Direccion Facultativa velara porque los productos, sistemas y equipos que formen
parte de la instalacion dispongan de la documentacion que acredite las caracteristicas de
los mismos, asi como de los certificados de conformidad con las normas UNE, EN, IEC u
otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del proyectista, asi como las
garantias que ostente.

2.2. Empresa Instaladora o Contratista

La empresa instaladora o Contratista es la persona fisica o juridica legalmente establecida
e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del érgano competente en materia de
energia, que usando sus medios y organizaciéon y bajo la direccién técnica de un
profesional realiza las actividades industriales relacionadas con la ejecucion, montaje,
reforma, ampliacion, revisidén, reparacion, mantenimiento y desmantelamiento de las
instalaciones eléctricas que se le encomiende.

Ademas de poseer la correspondiente autorizacion del érgano competente en materia de
energia, contara con la debida solvencia reconocida por la Direccién Facultativa.

El contratista se obliga a mantener contacto con LA EMPRESA o a través del Director de
Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la reglamentaciéon de
Seguridad y Salud en el Trabajo y cuantas disposiciones legales de caracter social estén
en vigor y le afecten.

El Contratista deberd adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de
materiales y en la ejecucidn, conservacion y reparacion de las obras, para proteger a los
obreros, publico, vehiculos, animales y propiedades ajenas de danos y perjuicios.
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El Contratista debera obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios para
la ejecucion de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas e
impuestos derivados de ellos.

Asimismo, el Contratista debera incluir en la contrata la utilizacién de los medios y la
construccién de las obras auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucion de las
obras principales y garantizar la seguridad de las mismas

El Contratista cuidara de la perfecta conservacién y reparacion de las obras, subsanando
cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al arreglo, reparacion
o reposicion de cualquier elemento de la obra.

3. Condiciones de indole Administrativo

3.1. Antes del Inicio de las Obras

Antes de comenzar la ejecucion de esta instalacion, la Propiedad o titular debera designar
a un técnico titulado competente como responsable de la Direccion Facultativa de la obra,
quién, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebas y verificaciones preceptivas,
emitird el correspondiente Certificado de Direccién y Finalizacién de Obra.

3.2. Proyecto de la Instalacion

El proyecto constara de los documentos y contenidos preceptivamente establecidos en
las normativas especificas que le son de aplicacién, y como minimo contemplara la
documentacidn descriptiva que se recoge en correspondiente apartado del Proyecto Tipo
considerada necesaria para la ejecucion de una instalacion con la calidad, funcionalidad
y seguridad requerida.

El desarrollo de los apartados que componen el Proyecto Tipo presupone dar contenido
al Proyecto Simplificado hasta el nivel de detalle que considere el proyectista, sin perjuicio
de las omisiones, fallos o incumplimientos que pudieran existir en dicho documento y que
en cualquier caso son responsabilidad del autor del mismo.

El Proyecto debera ser elaborado y entregado a LA EMPRESA antes del comienzo de las
obras.

PLIEGO DE CONDICIONES
LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

- R E DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicién: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 77 de 210

3.3. Documentacion Final

Concluidas las obras necesarias de la instalacién eléctrica, ésta debera quedar
perfectamente documentada y a disposicion de LA EMPRESA, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de uso
y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendra como minimo lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Documentaciéon administrativa y juridica: datos de identificacién de los profesionales
y empresas intervinientes en la obra, acta de recepciéon de obra o documento
equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se
determinen en la legislacién.

Documentaciéon técnica: el documento técnico de disefio correspondiente, los
certificados técnicos y de instalacion, asi como otra informacion técnica sobre la
instalacién, equipos y materiales instalados. Se debera incluir, ademas, tanto el
esquema unifilar, como la documentacién grafica necesaria.

Certificado de Direccion de Obra: Es el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los trabajos de la
instalaciéon proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del
desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la obra
estd completamente terminada y que se ha realizado de acuerdo con la
especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucidon presentado, con la
modificaciones de escasa importancia que se indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la
legislacién vigente relativa a los Reglamentos de Seguridad que le sean de aplicacion.

Certificado de Instalacion: Es el documento emitido por la empresa instaladora vy
firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la
correspondiente instalacién eléctrica, en el que se certifica que la misma esta
terminada y ha sido realizada de conformidad con la reglamentacién vigente y con el
documento técnico de disefio correspondiente, habiendo sido verificada
satisfactoriamente en los términos que establece dicha normativa especifica, y
utilizando materiales y equipos que son conformes a las normas y especificaciones
técnicas declaradas de obligado cumplimiento.

Certificado de Garantia de la Instalacidon: el contratista entregard a LA EMPRESA el
correspondiente certificado de garantia, todos los certificados de garantia de los
materiales suministrados emitidos por los correspondientes fabricantes, asi como los
certificados de todos los ensayos realizados.

Acta de puesta en marcha: se entregara toda la documentacion que requiera la
administracion en cada caso y/o zona.
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4. Consideraciones Generales

Se prohibe toda variacion sobre el contenido del proyecto y sobre las prescripciones de
este documento, salvo que la Direccidn Facultativa lo autorice expresamente por escrito,
y cuente con la aprobacion previa y expresa de LA EMPRESA.

La construccion de Lineas de Alta Tensidon Subterraneas requiere el conocimiento de toda
la normativa vigente de aplicacion asi como de las Normas y Especificaciones de
referencia informativa de LA EMPRESA referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros
documentos normativos de criterios de ejecucién, tales como UNE, UNESA, etc.

4.1. Inspeccion

En el proceso de ejecucidon de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a
LA EMPRESA, el promotor estara obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin de
que LA EMPRESA pueda realizar las labores de inspeccion precisas.

4.2. Consideraciones Previas

Las instalaciones seran ejecutadas por empresas instaladoras legalmente constituidas, y
deberan realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas
y a la reglamentacién vigente, cumpliéndose ademas, todas las disposiciones legales que
sean de aplicacién en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutaran con materiales de calidad reconocida,
de acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificacidon soélo podra realizarse
previa autorizacion por escrito de la Direccién Facultativa.

La Direccion Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no cumplan
los requisitos reglamentarios para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora o
Contratista a sustituirlas.

Antes de la instalacidn, el Contratista presentara a la Direccion Facultativa y/o Gestor de
LA EMPRESA los catdlogos, muestras, etc., que se precisen para la recepciéon de los
distintos materiales. No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido
aceptados por la Direccion Facultativa.

Se realizaran cuantos analisis y pruebas se ordenen por la Direccién Facultativa aunque
no estén indicadas en este Pliego.
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Este control previo no constituye recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la
Direccién Facultativa y/o Gestor de LA EMPRESA, aun después de colocado, si no
cumpliese con las condiciones exigidas en este Proyecto Tipo, debiendo ser reemplazados
por el Contratista por otros que cumplan con las calidades exigidas.

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalaciéon coinciden con
su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinirdn en presencia de la
Direccién Facultativa y Gestor de LA EMPRESA. Una vez iniciadas las obras deberan
continuarse sin interrupcion y en plazo estipulado.

4.3. Orden de los Trabajos

La Direccion Facultativa y/o Gestor de LA EMPRESA fijara el orden que deben llevar los
trabajos y el Contratista estara obligado a cumplir exactamente cuanto se disponga sobre
el particular.

4.4. Replanteo

Para estos trabajos, la Direccion facultativa debera actuar en coordinacién con el Gestor
de obra de LA EMPRESA.

El replanteo de la obra se hard por la Direcciéon Facultativa con el contratista, y sera el
encargado de la vigilancia y de dar cumplimiento a lo estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcara en el terreno, por Instalador y en presencia
de la Direccién Facultativa, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su
anchura como su longitud y la posicion en la que se ubicaran las arquetas. Se procedera
a la identificaciéon de los servicios que puedan resultar afectados o que puedan condicionar
y limitar la ejecucidén de la instalacion de acuerdo al proyecto, siendo responsable el
Contratista de los accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento
de lo sefialado. Se estudiara la sefalizacidon de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones que se precisen.

4.5. Marcha de las Obras

Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin interrupcion y en plazo estipulado.
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5. Condiciones de Ejecuciéon y Montaje

En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de
la obra civil, la instalacion de los conductores y cables de fibra 6ptica, de las instalaciones
gue se desarrollen en aplicacién del presente Proyecto Tipo.

5.1. Suministro de Materiales

5.1.1. Conductores de Potencia y Cables de Fibra Optica

Los conductores seran suministrados adecuadamente protegidos contra dafios o
deterioros que puedan ocasionarse durante su manipulacion.

La longitud de la bobina sera la indicada por LA EMPRESA para cada obra, y en su defecto
la longitud de bobina estandar para cada conductor. Se admite una tolerancia de -0% y
+2% en la longitud de la bobina.

La masa bruta y neta, la tara, la longitud (o longitud y nimero de piezas, si se acuerda
gue se suministren en la misma bobina longitudes distintas de conductor), la designacion,
y cualquier otra identificacion necesaria sera marcada convenientemente en el interior
del embalaje. Esta misma informacién, junto el nimero de pedido, el nUmero de serie de
fabricacion y todas las marcas de expedicion y cualquier otra informacidn, aparecera en
la parte externa del embalaje.

5.1.2. Hormigon

Por norma general se usara hormigén de fabricaciéon en planta, la dosificacion minima
sera de 200 kg./m3 y resistencia mecanica minima de 200 kg./m?.

El tiempo de llegada del hormigdén a obra no superara las 2 horas desde su salida de
planta.

En casos excepcionales se usara hormigdén fabricado “in situ”, siendo la dosificaciéon
minima de cemento de 350 kg./m3, con la siguiente composicion:

- 200 Kg. cemento P-350

- 1350 Kg. grava tamafio < 40 mm.

- 675 Kg. arena seca

- 180 | de agua limpia
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Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

El amasado del hormigdn se hara preferiblemente en hormigonera o en su defecto sobre
chapas metalicas o superficies impermeables cuando se efectie a mano, procurando que
la mezcla sea lo mas homogénea posible.

- Arena.

La arena puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener
impurezas arcillosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie dspera y de
origen cuarzoso, desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o
feldespato.

- Piedra.

La piedra podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara
limpia. Sus dimensiones podran estar entre 1 y 5 cm. Se prohibe el empleo de
revoltdn, o sea, piedras y arena unidas sin dosificacién, asi como cascotes o materiales
blandos.

- Cementos.

El cemento sera de tipo Portland P-350°. En el caso de terreno yesoso se empleara
cemento puzolanico.

- Agua.

Se empleara agua de rio o manantial sancionada como aceptables por la practica,
quedando prohibido el empleo de aguas de ciénagas. Deben rechazarse las aguas en
las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono, aceites o grasas.

- Productos quimicos

La adicion de productos quimicos en mortero y hormigones, con cualquier finalidad,
aunque fuera por necesidad, no podra hacerse sin autorizacion expresa de la Direccion
de Obra, la que podra exigir la presentacion de ensayo o certificacion de
caracteristicas a cargo de algun Laboratorio Oficial.

Si, por el contrario, fuese necesario el empleo de algun producto aditivo o corrector,
se realizaran en las condiciones que sefale la Direccion de Obra.

5.1.3. Tubos para Canalizacion Subterranea

Los tubos seran de polietileno de alta densidad, con estructura de doble pared (PE-HD),
presentando una superficie interior lisa para facilitar el tendido de los cables por el interior
de estos y otra exterior corrugada uniforme, proporcionandoles la resistencia mecanica
adecuada. Los tubos seran rigidos o curvables y seran suministrados en barras de 6 m
de longitud, no admitiéndose el uso de tubos suministrados en rollos. La unidn de los
tubos se realizard mediante manguitos de unién.
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Se dispondra un solo conductor por tubo, siendo el diametro interior de los tubos no
inferior a vez y medio el didmetro exterior del cable que se vaya a canalizar. Los diametros
de tubo necesarios asi como su disposicién espacial en la zanja se reflejan en los planos
correspondientes.

Material:

- Capa externa: polietileno alta densidad.

- Capa interna: polietileno.

Propiedades:

Resistencia a la accion de agentes quimicos. Alta resistencia a la compresién e impacto.
Resistencia al punzonamiento.
Observaciones:

- Fabricado segin UNE-EN-50086-2-4 para tubos enterrados con respecto a resistencia
al impacto y compresién.

- Clasificado como uso NORMAL en funcién de la citada norma por su resistencia al
impacto.

- Identificado con marca, tipo, @ nominal, material y fecha de fabricacién.

Caracteristicas técnicas tubo bicapa @ 200 mm

- Material: PE-HD
- Didametro Nominal 200 (mm)
- Diadmetro interior 170 (mm)
- Radio minimo de curvatura 15m
- Resistencia Compresion > 450 N para deformacién 5 %

- Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4) Uso Normal (5 Kg a 800 mm)

- Densidad (UNE 53020-73) > 0.945 g/cm3
- Fluidez (UNE 53200-92) < 0.6 g/10 min
- Temperatura Vicat ( ISO 306) > 120 °C
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Caracteristicas técnicas tubo bicapa @ 160 mm

- Material: PE-HD
- Diametro Nominal 160 (mm)
- Diametro interior 137 (mm)
- Radio minimo de curvatura 12 m
- Resistencia Compresion > 450 N para deformacion 5 %

- Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4) Uso Normal (5 Kg a 800 mm)

- Densidad ( UNE 53020-73)

> 0.945 g/cm3

- Fluidez ( UNE 53200-92) < 0.6 g/10 min
- Temperatura Vicat ( ISO 306) > 120 °C
Caracteristicas técnicas tubo bicapa @ 110 mm

- Material: PE-HD
- Diametro Nominal 110 (mm)
- Diametro interior 93 (mm)
- Radio minimo de curvatura 8 m
- Resistencia Compresion > 450 N para deformacién 5 %

- Resistencia a Impacto (UNE EN 50086-2-4) Uso Normal (5 kg a 800 mm)

- Densidad (UNE 53020-73)
- Fluidez (UNE 53200-92)

- Temperatura Vicat (ISO 306)
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Caracteristicas técnicas tritubo @ 50 mm

- Material: PE-HD
- Diametro Nominal 50 (mm)
- Diametro interior 44 (mm)
- Radio minimo de curvatura 4 m
- Resistencia Compresion > 450 N para deformacion 5 %
- Densidad (UNE-EN 61386-24) > 0.94 g/cm3
- Fluidez (UNE 53200-92) < 0.25 g/10 min
- Temperatura Vicat (ISO 306) > 110 °C

5.1.4. Cinta de Senalizaciéon de Riesgo Eléctrico

Para sefalizar se colocara a lo largo de toda la canalizacion la cinta de sefalizacién de
existencia de cables eléctricos de AT. Al menos a 35 cm por encima de la generatriz
superior del tubo de energia mas elevado. Se instalaran de forma longitudinal a la zanja
para que asi adviertan de la presencia de la linea.

La cinta de senalizacion, fabricada en polietileno de color amarillo, serd de 15 cm de
ancho y llevara impresa una leyenda advirtiendo de la presencia de cables eléctricos, asi
como la senal de riesgo eléctrico, tomando como referencia informativa las normas
ET/5012 de LA EMPRESA, y segin UNE-EN 50520. El nimero de cintas de sefializacion a
instalar sera generalmente de una, salvo en zanjas de anchura igual o superior a 50 cm,
donde se instalaran varias cintas en paralelo y con una separacidon tal que cubra la
anchura de proyeccion de los tubos, de acuerdo con lo indicado en los planos que se
acompafan.

5.1.5. Material para el Sistema de Puesta a Tierra

Se componen de los elementos que a continuaciéon se describen:
- Cable de puesta a tierra

El cable de puesta a tierra para corrientes homopolares, cable de puesta a tierra de
los empalmes de conductores, cable de puesta a tierra de los pararrayos y cable de
puesta a tierra de los terminales, sera cable 0,6/1 kV RV-k 1x240 mm2 Cu, segun
Norma UNE 21123-2.

- Cajas de puesta a tierra

Las cajas de puesta a tierra y las envolventes de conexion seran capaces de contener
los efectos de fallo térmico o eléctrico de alguno de los elementos alojados sin que se
produzcan dafios a elementos externos cercanos. Estas cajas de empalme se podran
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instalar en el apoyo de paso aéreo-subterraneo, o ir en subterraneo en las camaras
de empalme.

Las caracteristicas de las cAmaras de empalme seran las indicadas en el proyecto, y
deberan contar con la aprobacion de LA EMPRESA.

- Picas

Las picas seran barras de acero cobreado de 18 mm. de didmetro y 2,00 m. de
longitud. Los elementos de unién de los electrodos con el anillo o con los cables de
PAT del apoyo deberan presentar la resistencia mecanica y contra los agentes
externos (corrosién) suficiente para garantizar la conexién y durabilidad.

Las soldaduras, si son precisas, seran aluminotérmicas o similares. Se dispondran
tantos como sean necesario para obtener una resistencia de difusion segun el
apartado 7 de la ITC-LAT 07.

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de la red de tierras con
los electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, tendran las dimensiones
adecuadas para asegurar una conduccion eléctrica y un esfuerzo térmico y mecanico
equivalente a los de los electrodos.

Las uniones usadas para el ensamblaje de picas deben tener el mismo esfuerzo
mecanico que las picas y deben resistir fatigas mecanicas durante su colocacion.
Cuando se tengan que conectar metales diferentes, que creen pares galvanicos,
pudiendo causar una corrosion galvanica, las uniones se realizaran mediante piezas
de conexion bimetalica apropiadas para limitar estos efectos.

5.2. Recepcioén y Acopio

Se debera realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran
dafio alguno ni en su estructura ni en su aparamenta; para ello deberan usarse los medios
de fijacién previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién.

Tanto para el transporte como para la carga y descarga, se utilizaran vehiculos y graas
adecuadas (con su correspondiente marca CE y la ITV en regla), teniéndose especial
cuidado en la distribucién de la carga sobre el camién, asi como en su colocacion y
afianzamiento, utilizando la madera necesaria a fin de evitar posibles pandeos, golpes,
arafiazos, etc. de los materiales.

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de materiales largos
con la caja del vehiculo, queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.

Todos los materiales se dejaran separados del contacto con el terreno, por medio de
calzos de madera. En todos los casos, se colocaran en n© suficiente para evitar el pandeo
del material durante su almacenaje.
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El almacenamiento y proteccién ambiental de aquellos materiales equipos que pudieran
verse afectados por las condiciones externas o climatoldgicas, se realizard en cada caso
en las condiciones mas favorables para su conservacion.

Se revisara el material en el almacén con el objeto de detectar faltas de material, defectos
en el material o deterioros del mismo para evitar retrasos posteriores. Se emitird un
documento de recepcidén de materiales, en el que figuren:

a) Los materiales y unidades de proyecto a recepcionar en cada tipo de obra.
b) Las condiciones de recepcién de cada material.
c) El resultado de la revision, indicando "si" procede o "no" procede su aceptacion.

d) Observaciones donde se indiquen los motivos de la no aceptacion.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones
termo-retractiles de modo que se garantice la total estanqueidad del extremo del cable.

Sera obligacion del Contratista la ejecucidon de los trabajos necesarios para la correcta
recepcion del material.

5.3. Apertura de Accesos

La necesidad de apertura de accesos a los lugares de trabajo, acopio e instalacidon viene
dada por los siguientes condicionantes:

Los parametros que van a definir el disefio de los viales son los siguientes:

- Maximo aprovechamiento de los viales existentes.

- Minima longitud de viales a construir.

- Minima pendiente de trazado.

- Minimo ancho de viales.

- Minimo movimiento de tierras.

Cuando en el proyecto esté contemplada la creacion o adecuacion de accesos, éstos seran
ejecutados por el contratista siguiendo el trazado definido en los planos. Cualquier
propuesta de cambio debe ser informada y validada por la Direcciéon Facultativa y por
LA EMPRESA.
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LA EMPRESA podra exigir la mejora, adecuacion o conservacidon de pasos y caminos
existentes, o la creacion de nuevas vias de acceso (aun no estando contempladas en el
proyecto de la instalacion), disefiadas en las condiciones técnicas y de seguridad exigidas
en este pliego.

El contratista adoptara las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra.

Todos los accesos utilizados deberan ser restaurados a su estado inicial, retirando a
vertedero autorizado todos los materiales de nueva aportacion y procediendo a siembra
de especies vegetales si es necesario para una correcta restauracion. En caso de que para
la ejecucién del acceso sea preciso realizar explanacion, toda la tierra extraida se
reservara en un lugar adecuado de acopio, a efectos de reponerla una vez que el acceso
no sea necesario para la construccion.

5.4. Ejecucioén de la Canalizacion

5.4.1. Descripcion de los trabajos

La descripcién de los trabajos necesarios para la ejecucién de la zanja para canalizacion
subterranea es la siguiente:

- Apertura de zanja en las dimensiones indicadas en los planos segun el tipo de
canalizacidon. Las zanjas se haradn verticales hasta la profundidad escogida,
colocandose entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso
por prevision de desmontes (terreno de relleno o de poca consistencia) o que la
legislacién vigente de prevencién de riesgos laborales lo exija. La excavacién la
realizard una empresa especializada.

- Capa de hormigon pobre de 50 mm. de espesor (solera) para disposicion de los tubos
hormigonados. En el fondo de la zanja, una vez establecida su profundidad, es
necesario comprobar que esté en terreno firme, para evitar corrimientos en
profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

- Disposicién en capa de la terna o ternas de tubos de 200 mm. en triangulo para los
cables de potencia y cuando se utilice el sistema de puesta a tierra de las pantallas
Single-Point, se instalara un tubo de didmetro 110 por cada circuito para el cable de
tierra, al que habra que cambiar su posicion en la mitad del recorrido. La separacion
minima de los tubos para cables de potencia pertenecientes a un mismo circuito sera
de 50mm y la separacién minima entre circuito serd de 100 mm.

- Se afadird una ultima capa con un tritubo compuesto por tres tubos soldados de
@ 50 mm cada uno, para el cable de comunicaciones a instalar.

- Disposicién de hormigén para inmovilizacién de tubos, de calidad HM-20/B/20/1, en
tongadas de 800 mm. de altura.
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- Relleno de tierras, arena todo-uno o zahorras de 150 mm. de espesor, segun terreno
cruzado por la instalacion, en capas compactadas hasta conseguir un préctor del 95%.

- Sefalizacidn de la canalizacién, mediante cintas de 150 mm. de ancho con indicativos
de linea de alta tension, que cubran toda la proyeccion de la linea

- Relleno de tierras, arena todo-uno o zahorras, segun terreno cruzado por la
instalacion, en capas compactadas igual que anteriormente hasta alcanzar el nivel
para la reposicién del firme.

- Reposicién de firme (150 mm., aproximadamente), sea éste aglomerado asfaltico o
acera. En el caso de pequefios tramos de campo abierto con rasantes definidas, el
acabado superficial se realizard mediante una capa de tierra.

NOTA: Las medidas de los tubos se hacen refiriendo siempre su diametro exterior.

Los tubos seran protegidos de la entrada de suciedad y materiales durante su colocacién,
para evitar que se produzcan dafios de los cables en su tendido.

La distribucion de los tubos en este tipo de conduccién puede verse en los planos
correspondientes.

5.4.2. Apertura de Zanja

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el terreno 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 abrirdn catas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacidon 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, viviendas, comercios, garajes, establos, fincas, etc., asi como
las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de peatones,
vehiculos o animales.

Como criterio general se utilizard didmetro exterior de tubo de 160 mm para canalizar
secciones de cable de hasta 240 mm?, y tubo de didametro 200 mm para cables con
seccion igual o superior a 400 mm? .

Al marcar el trazado de la canalizacion sobre el terreno se tendra en cuenta el radio
minimo de curvatura de los tubos, que para el caso de los tubos de 200 mm. de didmetro
exterior es de 15 metros, y de 12 para los tubos de 160 mm.
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Las canalizaciones en general tendran las dimensiones indicadas en el apartado de planos,
salvo que las circunstancias (cruzamientos con otros servicios, orografia, compactacion
del terreno, falta de espacio, etc.) obliguen a una mayor profundidad o a disponer los
tubos en una configuracién diferente para minimizar el ancho de la canalizacién.

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.

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

Si las obras obstruyen desagiies, se construirdn unos provisionales y estos se mantendran
limpios en todo momento.

Las bocas de riego, hidrantes, tapas de arquetas de servicios, etc., deberan de quedar
libres en un radio de 3000 mm, si esto no se pudiera lograr, se dejara el mayor espacio
posible.

Todos los servicios descubiertos deberdan de quedar perfectamente identificados vy
soportados para evitar todos los dafos posibles. Si durante los trabajos se ocasionan
averias en canalizaciones ajenas, se repararan de forma provisional y con caracter
urgente, para luego, y siguiendo las instrucciones de la compafiia propietaria, proceder a
la reparacion definitiva.

La excavacion se realizard mediante pala mecanica con cuchara retroexcavadora provista
de martillo rompedor o similar, de acuerdo con la naturaleza del subsuelo. Por exigencias
de seguridad para desarrollar los trabajos en la hipétesis de encontrar terrenos blandos,
o cuando la legislacion vigente asi lo exija dadas las caracteristicas de la canalizacion,
sera necesario entibar las zanjas para lo cual se aumentara el ancho de la excavacion en
el espesor de las entibaciones.

En puntos intermedios se dispondran registros provisionales en los que los tubos seran
accesibles, en previsién de posibles atascos durante el tendido de los cables (aprox. 3
metros de largo por la anchura de la zanja. Hasta que se finalice el tendido estos registros
deben quedar abiertos y convenientemente tapados mediante planchas de hierro para
evitar la caida de personas, vehiculos o animales. Posteriormente, en cada uno de los
registros provisionales, una vez finalizado el tendido de los cables de alta tension, se
realizard una pequefia arqueta Unicamente hasta la profundidad de los tubos de fibra
optica.

En los cruzamientos de la canalizacion con viales publicos donde existan taludes, éstos
deberan ser protegidos convenientemente, mediante escollera u otro método similar,
para evitar desprendimientos de terreno que puedan afectar a los viales. El sistema de
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proteccidon de estos taludes debera contar siempre con la aprobacion de la Direccién de
Obra.

5.4.3. Colocacion de Tubos

Los tubos seran rigidos suministrados en barras (tramos rectos) de longitud no inferior a
6 metros con guia.

Los empalmes de los distintos tramos de tubos se realizaran mediante manguitos con
junta torica, que garanticen su estanqueidad, para evitar la entrada de hormigdn en su
interior. Los manguitos de union llevan un pequefio abocardamiento para facilitar la
entrada del tubo en los mismos, siendo rapida y sencilla su union.

Se dispondra en su interior una guia de poliestireno de paso, de longitud igual al total de
la canalizacion, sin nudos intermedios, de diametro maximo 12 mm y carga de rotura
minima de 3.500 kg.

Al ser el tubo corrugado por el exterior e ir hormigonado no existe deslizamiento del tubo
0 éste es muy pequerio, ya que el hormigdn o la arena penetra entre los anillos del mismo,
evitdndolo en mayor o menor medida.

La separacién minima de los tubos de los cables de potencia pertenecientes a un mismo
circuito sera de 50 mm y la separaciéon minima entre circuito serd de 100 mm.

En cualquier caso se respetara el radio minimo de curvatura indicado por el fabricante
del tubo cuando éste sea superior al indicado en las tablas del apartado 5.2.3. del
presente documento.

El radio de curvatura minimo serd de 15 m. debido a la dificultad del tendido del cable.
En aquellos puntos que sea inviable, no serdn nunca inferiores a 10 m. No obstante, antes
de realizar un trazado con un radio inferior a 15 m, serd necesaria la aprobacién de la
Direccion Facultativa.

Estos radios minimos deben respetarse a lo largo de toda la canalizacién, tanto en el
plano horizontal en los cambios de direccion, como en el vertical por inclinaciéon del
terreno o por cualquier cambio de profundidad como consecuencia, por ejemplo, de los
cruzamientos que puedan interferir en el trazado de la zanja.

Se tendrd especial cuidado en evitar el “serpenteo” de los tubos, tanto en el plano
horizontal como en el vertical, ya que este serpenteo puede dificultar enormemente e
incluso imposibilitar el tendido.

Es imprescindible tomar las medidas necesarias para que los tubos queden separados
entre ellos, tal como se indica en los planos, de modo que el hormigdn penetre entre los
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tubos y se impida asi que durante el proceso de tendido el cable de tiro pueda rasgar los
tubos y dafiar los cables anexos. Los tubos pueden mantenerse separados mediante
separadores comerciales, o bien mediante tacos de madera convenientemente fijados.
No se deben utilizar varillas de acero hincadas en la solera para ubicar los tubos antes
del vertido de hormigon, especialmente en las curvas, ya que durante el tendido la sirga
de acero puede erosionar el tubo y llegar a perforarlo.

El banco formado por los tubos se depositara sobre la zanja, en la profundidad indicada
en los planos, o en su caso la indicada por la direccion de obra, comprobandose que el
lecho en el que se depositan tiene una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdén de limpieza, cubriéndose estos segln
corresponda con hormigdn no estructural HM-20/B/20/1.

Los tubos se deberan proteger de la entrada de suciedad y materiales durante su
colocacién, dado que se podria dafiar el cable en su tendido mediante el tapado y
proteccidon de las bocas mediante tapones. Todos los tubos, una vez instalado el cable,
seran sellados con un material apropiado para evitar el acceso de roedores (espuma de
poliuretano u otro material).

5.4.4. Cruzamientos y Paralelismos

Todos los cruzamientos con infraestructuras y servicios se haran respetando las
directrices de los diferentes Organismos afectados, y en todo caso, cumpliran las
distancias minimas exigidas por el Reglamento de Lineas de Alta Tensién (RD 223/2008)
y en concreto en lo expuesto en ITC-LAT-06 correspondiente a Lineas Subterraneas con
Cables Aislados.

En caso de realizarse cruzamientos en carreteras, calles, caminos o zonas de paso de
vehiculos pesados mediante zanja (abierta), durante la ejecucion de los trabajos sera
preciso cubrir éstas con planchas o proteccion similar de resistencia mecanica suficiente
para permitir el trafico pesado por encima con seguridad. El dado de hormigoén superior,
sobre el que se asienta la capa de rodadura o transito, tendrd un espesor de al menos
800 mm, hasta la cota de reposicion de firme, que serd segun el material existente
(aglomerado asfaltico, acera u hormigéon) segun las indicaciones realizadas por el
Organismo afectado, al que se avisara antes de la ejecucion de las obras, pues suele ser
bastante exigente en este aspecto.

Siempre que sea posible, el cruce se hard perpendicular al eje del vial. Los minimos
anchos para las vias de circulacion seran de 3000 mm para sentido Unico y 6000 mm
para doble.

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

Los trabajos de excavacion de la zanja seran realizados de forma manual tres metros
antes del cruzamiento con otros servicios y hasta tres metros después del mismo.
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5.4.5. Relleno, Cierre de Zanjas y Reposicion de Pavimento

Una vez colocados los soportes se instalaran abrazaderas si se necesitaran, verificado
gue los tubos quedan perfectamente alineados rectilineamente, que no existen cambios
de direccidn (ni en vertical ni en horizontal), que a una distancia minima de suelo de 0,10
m y de 0,30 m por encima de la parte superior del cable existe colocada una cinta de
atencion, comprobados los radios de curvatura de los tubos y con la expresa autorizacion
del director de obra, se procedera al cierre de la zanja.

Si al efectuar la excavacion se observa que la tierra estad constituida por cascotes vy
escombros o tiene abundancia de piedras de aristas vivas, no se utilizaran dichas tierras
para el relleno de la zanja, sino que deberan aportarse nuevas tierras limpias.

Queda totalmente prohibido el relleno de las zanjas con barro y/o cascotes.

El cierre de la zanja se hara por capas sucesivas de 150 mm de espesor, con el fin de
que el terreno quede suficientemente consolidado. En la compactacién el relleno debe
alcanzar un proéctor del 95%.

Se colocaran encima de los tubos las correspondientes cintas de sefalizacién a una
distancia minima al suelo de 0,10 m y a 0,30 m de la parte superior del tubo mas elevado
(tubo del cable de fibra optica).

La placa de proteccidon y cinta de sefalizacion siempre deberan cubrir la proyeccion
horizontal de los cables.

Todas las superficies seran repuestas a su estado original. Cualquier marca sobre las
parcelas ocasionadas por rodadura de vehiculos o maquinaria, o por cualquier otra causa
sera reparada, incluso con siembra si fuera necesario.

En caso de carreteras, caminos, aceras, calzadas, etc., la reposicidon se efectuard de
acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos.

Los muros, cercados, alambradas, cierres de fincas, etc. que sea necesario derribar
durante la ejecucion de la obra sera repuesto por el contratista a su estado original.

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

La capa asfaltica se repondra siempre desde el eje del vial hasta la acera o extremo del
vial, lo que incluye el desbastado de la capa existente, y el pintado de las lineas en caso
de existir estas previamente.
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Las tierras sobrantes de la excavacién, asi como los restos de material sobrante deberan
ser retiradas a vertedero autorizado.

5.4.6. Proteccion mecanica y Senalizacion

Para sefalizar la existencia de las mismas y al mismo tiempo protegerlas, se colocara a
lo largo de toda la canalizacion la cinta de sefalizacidén de existencia de cables eléctricos
de AT, a una profundidad aproximada de 50cm.

5.5. Ejecucién de Arquetas

Se cumplirdn las dimensiones de las arquetas tipo definidas en Proyecto Tipo de
LA EMPRESA. Excepcionalmente se podran adaptar estas dimensiones a las
caracteristicas del lugar en el que se ubique previa autorizacién expresa de LA EMPRESA.

Las dimensiones y caracteristicas de las arquetas seran las indicadas en el apartado
planos, en funcién del conductor utilizado y la funcién de la arqueta.

El didametro de la tapa serd de 600 mm.

Se realizara la excavacion adaptandola a las dimensiones exteriores de la arqueta a
construir. Se echara una capa de hormigén armado de 15 cm con maya de redondos de
didmetro 12 cada 10 cm. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita
la filtracion del agua de lluvia.

Los muros y parte superior de las arquetas, se realizardn en hormigén HM-20/B/20/1,
armado con mallazo de 12 mm. de didmetro, y un espesor minimo de 250 mm. El
recubrimiento minimo de armaduras sera de 40 mm.

Las tapas seran redondas y metalicas con la resistencia mecanica suficiente para soportar
la circulacion de vehiculos pesados y con las caracteristicas para facilitar su colocaciéon y
retirada con seguridad.

Cuando se construyan arquetas, tendran las dimensiones necesarias para que el radio de
curvatura de tendido sea como minimo 30 veces el didmetro exterior del cable. La
situacion de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura
previsto.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. En el suelo o las paredes laterales
se situaran puntos de apoyo de los cables, mediante tacos o ménsulas.
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Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y observacién del tendido
y la colocacion de rodillos a la entrada y salida de los tubos.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo de
barreras y letreros de aviso.

5.6. Ejecucion de Camaras de Empalme

Se utilizaran cdmaras de empalme prefabricadas que cumpliran las dimensiones definidas
en este Proyecto Tipo, pudiendo ser de dos tipos:

- Visitables

- No visitables: Combinaciéon de camara de empalme no visitable junto con arquetas
prefabricadas de alta proteccidn frente al agua, para alojar los descargadores y las
puestas a tierra de pantallas.

Excepcionalmente y de mutuo acuerdo con LA EMPRESA, cuando no se disponga de
espacio suficiente para su instalacidon, se podran adaptar estas dimensiones a las
caracteristicas del lugar en el que se ubique dicha camara, utilizando cdmaras fabricadas
in situ.

Se realizard la excavacién adaptandola a las dimensiones exteriores de la cdmara a
instalar de acuerdo a los planos incluidos en este documento.

Las excavaciones para las camaras de empalme tienen que respetar las medidas de
seguridad, disponiendo de barreras y letreros de aviso.

Los registros donde se instalen las conexiones de los sistemas de puesta a tierra de la
instalacién deberan quedar accesibles para su revisidn periddica.

Las camaras de empalme iran provistas de un sistema de puesta a tierra que constara de
la instalacién de las picas y la conexién de estas mediante un conductor 0,6/1KV. RV-k
1x240 mm?

La instalacion de las picas y el cable de conexidon en las camaras de empalmes se
realizaran durante la excavacion. El cable de conexidén se introducird en la camara de
empalmes una vez situada ésta en su posicion final, a través de los orificios destinados a
este fin. A la entrada del cable de conexion en la camara de empalmes se dejara enrollado
un sobrante de cable igual a 8 m para la conexién en la caja de puesta a tierra.

Todos los tubos que penetren en las arquetas y cdmaras de empalmes se dispondran
enfrentados a las caras de las mismas nunca oblicuamente. Se realizara el corte de los
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tubos mediante un corte vertical y paralelo a la cara de la arqueta que lo aloje. Los tubos
sobresaldran de las paredes de las arquetas un minimo de 100 mm y un maximo de 200
mm. Los tubos en las arquetas deben dejarse con los tapones colocados.

5.7. Manejo de bobina

Como norma general las bobinas nunca se dejaran caer al suelo, si esto ocurre, se
revisara los posibles dafios al cable y se tomara datos de la incidencia ocurrida. Una lesion
al cable no detectado antes de su instalacién, puede reducir la vida util del cable.

El manejo de las bobinas se realizara segun lo indicado a continuacion:

- Izado mediante grua

Para el proceso de suspender la bobina, debe introducirse un eje o barra adecuados,
que pase por el orificio central de los platos. Las cadenas o estrobos de izado no
deberan presionar contra los platos laterales de la bobina al quedar ésta suspendida,
por lo que el Gtil que se utilice debera poseer un separador de mayores dimensiones
que el ancho de la bobina.

Izado de bobina:

- Izado y transporte mediante carretilla elevadora

La bobina ha de quedar soportada por la parte inferior de los platos, de forma que la
horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado de la carretilla sera paralelo
al eje de la bobina.

Transporte de bobina en carretilla elevadora:
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Carga y descarga del camion o plataforma de transporte

La carga y descarga de la bobina al camién o plataforma, debe hacerse mediante grua
o carretilla elevadora.

Bajo ninglun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina, ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa exterior
del cable enrollado.

También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde el camién o
plataforma de transporte, incluso aunque la bobina sea pequefia y se utilice un
amortiguador como arena.

Descarga de bobina:

-

La descarga de la bobina sobre el terreno para el tendido del cable debe hacerse sobre
suelo liso y de forma que la distancia a recorrer hasta la ubicacion definitiva de la
bobina para el tendido sea lo mas corta posible.

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 hacia el
interior, con el consiguiente peligro para el cable.

Transporte mediante camidn o plataforma de transporte

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno
de los platos laterales.
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Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para evitar el
desplazamiento lateral. Tanto las trabas como las cuias es conveniente que estén
clavadas en el suelo de la plataforma de transporte. El eje de la bobina se dispondra
preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

Transporte de bobina:

- Rodadura sobre el suelo

Hay que evitarla en lo posible, y sblo es aceptable para recorridos cortos. Para
desplazar la bobina por el suelo haciéndola rodar, los suelos deben ser lisos y el
sentido de rotacién debe ser el mismo en que se enrollé el cable en la bobina al
fabricarse. Normalmente, en los platos de la bobina se sefiala con una flecha el sentido
en que debe desenrollarse el cable; sentido contrario al de rodadura de la bobina por
el suelo.

De no haber indicacion hay que hacerla rodar en sentido contrario al que sigue el
cable para desenrollarse; de esta forma se evita que el cable se afloje.

Sentido desplazamiento de bobina:

Fechas de sentido de

o > desenrollamiento.
// : \\ W

y *

Si es necesario revirar la bobina en algin momento, se empleara un borneador que,
apoyado en uno de los tornillos de fijacidon de los platos laterales, al tropezar con el
suelo cuando gira la bobina, la impulsa hacia el lado contrario.
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Desplazamiento de bobina:

Apilado de bobinas

Hay que evitarlo en lo posible, especialmente sobre suelo blando.

Las bobinas con cable de poco peso y de las mismas dimensiones pueden almacenarse
en linea con la parte convexa de los platos en contacto y con una segunda linea sobre
la primera. En este caso los platos de las bobinas de la fila superior deben descansar
justamente sobre los platos de las bobinas de la fila inferior, pues de lo contrario
podrian romperse las duelas dafiando la capa exterior del cable. No deben apoyarse
los platos contra el cable ya que en este caso podriamos ocasionar deformidades o
dafios en el cable de imprevisibles consecuencias, si no son detectadas antes de su
instalacion

Asimismo, deben calzarse adecuadamente las bobinas extremas de la fila inferior para
que no se separen, debido al peso de las bobinas de la fila superior.

Apilamiento de bobinas

Almacenamiento a la intemperie

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 la
madera puede deteriorarse considerablemente (especialmente los platos), lo que
podria causar importantes problemas durante el transporte, elevacion y giro de la
bobina durante el tendido.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el almacenamiento no debe hacerse
sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de la bobina esté
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permanentemente en contacto con agua. En lugares hiumedos es aconsejable disponer
de una aireacion adecuada, separando las bobinas entre si.

Si las bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo, es aconsejable
cubrirlas para que no estén expuestas directamente a la intemperie.

Los extremos de los cables han de estar protegidos mediante capuchones retractiles,
para evitar la penetracion de humedad. Es importante cuidar esa proteccion, ya que
pueden perderse en manipulaciones durante el almacenamiento; en este caso, deben
reponerse lo antes posible, porque la penetracién de agua de lluvia puede provocar
lesiones latentes en los aislamientos.

Proteccion del extremo del cable:

Capuchon termorretractil

/ L)
|
¢ (‘ SIS

- Ubicacién de la bobina

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

Si existen curvas o puntos de paso dificultoso préximos a uno de los extremos de la
canalizacion, es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante
el tendido quede afectada la menor longitud posible del cable.

Una vez ubicada la bobina, se procedera a colocarla en el elemento de elevacion
adecuado, gatos o alza bobinas y que deberan disponer de una base de apoyo
suficientemente dimensionada para garantizar la estabilidad de la bobina durante el
tendido, para que gire sin problemas y teniendo en cuenta las flechas de giro
marcadas en los platos, si esta marca no existe, el cable debera salir por la parte
superior de la bobina hacia el punto de instalacion.

5.8. Tendido de los cables

Todas las fases de instalacidn de la linea subterranea (tendido, confeccién de accesorios,
conexidon a linea aérea y ensayos) deben realizarse en presencia de un representante
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autorizado y cualificado de la empresa fabricante del cable, cuyas indicaciones deben ser
observadas por el instalador. A la finalizacidon de los trabajos, la empresa fabricante del
cable debe expedir certificado de que la instalacidon se ha ejecutado siguiendo en todo
momento sus instrucciones y procedimientos de trabajo, y con personal homologado por
el fabricante.

El tendido del cable es la operacién mas critica al instalar una linea subterrdnea por lo
que debera efectuarse siempre en presencia del Director de Obra o persona por él
designada programando dicha operacion con la suficiente antelacion.

Antes del proceso de tendido se debe haber realizado el paso del testigo calibrado a todos
los tubos de la zanja.

Los radios de curvatura se definen en nimero de veces el diametro exterior del cable “D".
Los radios de curvatura minimos finales, una vez los cables en su posicion definitiva, para
los cables unipolares, R > 15 D. Durante el tendido el radio de curvatura no debe ser
inferior a 20 D.

En el caso de que la composicion del cable obligue a curvas cuyo radio esté comprendido
entre 15 y 20 veces su diametro, durante el tendido se suavizara la curva de forma que
el cable no quede sometido a radios de valor inferior a 20 veces su diametro, a excepcion
del tramo indispensable, que quedara ubicado definitivamente en la curva.

5.8.1. Extraccion del cable desde la bobina

Una vez que la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar (es
suficiente una elevacion de 0,10 a 0,15 m respecto al suelo)

Se quitaran las duelas de proteccion, de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para
desclavarlas puedan dafiar al cable, y se inspeccionara la superficie interior de las tapas
para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafar al cable (clavos, astillas,
etc.).

La extraccién se hara por rotacién de la bobina alrededor del eje, con salida del cable por
la parte superior de la bobina, colocandose a su salida rodillos centradores.

Extraccion del cable:
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Punto de salida del
cable

Base de apoyo

A la salida de cable y después de la posicidn del rodillo centrador, es aconsejable insertar
un empujador, para minimizar el esfuerzo de tendido.

El desenrollado ha de ser lento, para evitar que las capas superiores penetren entre las
inferiores debido a la presién con el consiguiente trabado del cable.

La extraccion del cable, tirando del mismo, debe estar perfectamente sincronizada con el
frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable hay que frenar inmediatamente la bobina,
ya que de lo contrario la inercia de la bobina hace que ésta siga desenrollando cable, lo
que lleva a la formacion de un bucle.

Extraccion defectuosa del cable (formacidon de un bucle):

Fecha de sentido de
desenrollamiento

Eje

Cocas o dobleces que deterioran el cable

Queda prohibido realizar el frenado de las bobinas manualmente o mediante elementos
tales como barras o tablones ya que se pone en peligro la integridad fisica del operario y
la del cable.

Debe vigilarse el extremo interior del cable, ya que al desenrollarlo puede llegar a salir
de su alojamiento. Si esto se produce hay que dejar libre el extremo interior y recoger el
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cable sobrante sujetandolo a la bobina. Si se intenta impedir el movimiento del extremo
interior del cable, se podrian crear deformaciones en las capas interiores del cable.

5.8.2. Tiro del cable

El sistema a emplear para el tendido de los cables sera el tiro, por medio de cuerda de
acero, que proporciona un cabrestante. El extremo del cable donde se aplica el esfuerzo
estara dotado de un cabezal especial de modo que dicho esfuerzo se aplique directamente
al conductor del cable.

El cabezal se pondra directamente al conductor y consiste en un manguito atornillado,
bien mediante tornillos punzantes que se clavaran al conductor cuando sean apretados,
o bien mediante mordazas cdnicas, que a medida que se rosca el cabezal estas aprietan
mas contra el conductor y que dispone de una argolla donde se fijara el cable de acero
para efectuar la traccion

No esta permitida la utilizacién de mallas para efectuar el tiro del cable.

Para la realizacién del tiro de cable se distribuira el personal operario de manera uniforme
a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable a la zanja y en las entradas
y salidas de tubos. En la bobina habrd un operario que se ocupara exclusivamente del
frenado de la misma cuando tome demasiada velocidad y uno o dos mas se cuidaran de
que todas las precauciones se realicen correctamente. Otro operario ird siguiendo el
extremo del cable por si aparece alguna dificultad.

Habra una conexién permanente y continuada, mediante las correspondientes emisoras,
entre el supervisor del tendido y el resto del personal. La parada intempestiva del cable
se anunciara mediante un medio de comunicacion eficiente.

Solo se podra tirar del cable de forma manual en ocasiones excepcionales y que no haya
mas opcidn que realizar un tendido manual de cable.

5.8.3. Condiciones limites de tendido

- Por maximo esfuerzo de tiro durante el tendido

No podra en ningln caso sobrepasarse el esfuerzo maximo de traccion que soporta el
cable. Segun esto la fuerza maxima de traccién en N/mm?2, sera:

P=Sxo

Donde:

S, es el area de seccidn transversal del conductor en mm?
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o, es el esfuerzo de traccion maximo permitido y su valor es 3 DaN/mm?,
para cables con conductor de aluminio debiendo mantenerse constante
durante el tendido de estos.

Con el fin de reducir el esfuerzo de tiro durante el tendido se impregnara la cubierta
del cable de grasa neutra antes de introducirlo en el tubo. También se utilizaran
rodillos a la entrada y a la salida de los tubos; estos rodillos se colocaran elevados
respecto al tubo, para evitar el rozamiento entre cable y tubo.

Partiendo del esfuerzo maximo y aplicando un coeficiente de friccion de 0,5 como
primera aproximacion se puede hallar la longitud maxima que se puede instalar sin
sobrepasar los esfuerzos admitidos, indicados anteriormente, bien por limitacién de
la seccion de los conductores o por los esfuerzos laterales en las curvas.

En tendidos largos, es facil que los limites de esfuerzos calculados puedan ser
superados. Para evitar que el cable sufra esos esfuerzos sera necesario efectuar catas
de tiro donde se instalardan maquinas intermedias de ayuda al tendido, llamadas
“Perros tiracables”.

Maquina de ayuda al tendido:

Esta maquina posee unos rodillos que giran gracias a un motor. El cable al apoyar
sobre estos rodillos es empujado de una forma suave sin ser presionado para no
dafarlo. De esta forma se reduce la necesidad de aumentar la fuerza del cabrestante
para completar el tendido. Es aconsejable sincronizar la velocidad de tiro de ambas
magquinas.

Se certificara que en ningdn momento se ha sobrepasado la tensién maxima permitida
del cable para lo cual se dispondran de datos sobre la ejecucion del tendido, estos
deben de obtener mediante maquinas registradoras, instaladas en los cabrestantes,
las cuales daran la informacion sobre los metros de cable instalados, tension ejercida
en cada instante durante el tendido, paradas realizadas, etc.

- Por velocidad de tendido

Sera del orden de 3,5 a 6 metros por minuto y debe mantenerse constante durante
el tendido.

- Por temperatura ambiente
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En el caso de temperaturas inferiores a 0°C el aislamiento de los cables adquiere una
cierta rigidez que no permite su manipulacion.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se permitira hacer el tendido
del cable.

Hay que tener en cuenta también que una bobina almacenada a la intemperie durante
la noche, puede mantener una temperatura baja, inferior a la temperatura ambiente,
durante muchas horas de la siguiente manana, y este efecto es mas acusado y menos
visible en el interior de la bobina.

- Por &ngulo de tiro

El &ngulo de tiro del cable con la horizontal no sera superior a 10°.

A parte de lo indicado en el apartado de Manejo de bobinas del presente documento,
se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

= El lugar de colocacién de la bobina y el cabrestante se determinara en funcion
del desnivel existente en la instalacion y las dificultades que puedan apreciarse
en el recorrido de la linea. Por lo tanto, serd una vez en obra cuando se podra
determinar con exactitud la ubicacion de estos elementos

* La bobina se colocara de forma que la salida del cable se produzca por la parte
superior de la misma y emplazada de forma que el cable no quede forzado al
tomar la alineacion del tendido.

5.9. Confeccion e Instalacion de Terminales y Empalmes

Se instalaran terminales en los lugares indicados en cada Proyecto simplificado, siendo
estos lugares las transiciones de aéreo a subterraneo, y en la conexién de la linea
subterranea con las celdas de la subestacion.

Igualmente se instalardn empalmes en los lugares indicados en cada Proyecto
simplificado. Estos empalmes se realizaran en las cdmaras de empalme especialmente
disenadas para esta funcion.

La confeccién de los terminales y empalmes ha de realizarse por personal homologado
por el fabricante del cable y siempre bajo la supervision del mismo. Igualmente la
Direccion Facultativa ha de estar presente durante la confeccion de, al menos, un
accesorio por circuito, pudiendo estar presente ademas el Gestor de obra de LA EMPRESA.

Con el fin de facilitar un area de trabajo segura y adecuada se colocaran andamios en las
posiciones de los terminales de interior o exterior.

Los andamios de exterior deberdn ademdas proveer una proteccion adecuada,
consiguiendo que incluso bajo condiciones ambientales adversas, sean mecanicamente
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estables. Los andamios deberan cumplir con los RD 486/97 y 1627/97 sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

La estabilidad mecanica de estas estructuras deberd ser comprobada por personal
competente antes de que se permita empezar el montaje de los accesorios

La reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizard de acuerdo con la
técnica de fabricacién correspondiente al diseno. El fabricante indicara las caracteristicas
de los materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como sus
verificaciones y ensayos.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas o materiales
cuya forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas sélo se
aceptaran éstas como elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de
caracteristicas autosoldable y antisurco.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser unidos, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m, cuando el tendido se haya efectuado por medios mecanicos se cortara
1 m del extremo del cable, ya que al haber sido sometido a mayor esfuerzo, puede
presentarse desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

A ambos lados del empalme se sujetara el cable mediante elementos de fijacion al suelo
de forma que evite cualquier vibracion del cable que pueda afectar a la vida util de dicho
empalme.

5.10. Confeccion del Sistema de Puesta a Tierra

Se instalard el sistema de puesta a tierra de los elementos indicado en el Proyecto
simplificado, siguiendo las indicaciones descritas en la memoria del presente Proyecto
Tipo.

5.11. Entronques Linea Aérea Subterranea

Las fases de cable subterraneo en el tramo de subida hasta la linea aérea iran protegidas
contra impactos mecanicos y contra la corrosion. Todos los herrajes seran de acero
galvanizado mediante acero.

El sistema de subida de cables se obturara por la parte superior para evitar la entrada de
agua, y se empotrara en la cimentaciéon del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del
terreno 2,5 m, minimo.
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Se asegurara que los drenajes de los pararrayos se conectan a las pantallas metdlicas de
los cables y que tendran una longitud lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas,
garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger (en este caso los cables

unipolares).

En prevision de la instalacion de fibra Optica, si es necesario para realizar la transicion
aéreo - subterrdanea de éste, se instalard una arqueta con tapa cerca del apoyo. Esta
arqueta quedara, proxima al apoyo y conectada mediante un ducto de proteccion del
cable de fibra que ascendera por la pata del lado opuesto al que descienden los cables
eléctricos hasta una altura mayor de 2,5 m, medida desde la base del apoyo. Este ducto

debera de ser metdlico y de seccion minima de 90 mm?2.

En la transicidon hacia el interior de la arqueta y caja de empalmes, después de colocar
los cables, se cerrara el orificio de paso mediante un tapon de obturacién que sirva para

evitar la entrada de roedores, agua etc.

5.12. Tendido de Cable de Fibra Optica

Cuando se realice el tendido de la fibra 6ptica de un tramo subterraneo hasta un apoyo
de paso aéreo a subterraneo, se dejaran enrollados en el apoyo donde se vaya a colocar
la caja de empalme, un sobrante de cable igual a 20 metros.

El tendido se puede realizar por dos métodos: mediante tendido neumatico o mediante
maquina de tiro, dependiendo la eleccién de uno u otro sistema de tendido de la longitud
de las tiradas de cable y de la resistencia a traccion del cable.

Una vez realizado el tendido y hasta la realizaciéon de las conexiones de las fibras, se
cerraran los extremos del cable mediante conos de proteccion para impedir la entrada de
humedad, los cuales se fijaran mediante abrazaderas de presién. En otros casos se podra

utilizar cinta adhesiva y autovulcanizable.

5.13. Control de Calidad, Pruebas y Ensayos

5.13.1. Hormigén

Se realizaran probetas de hormigon cilindricas de 15 cm. de diametro y 30 cm. de altura,
con objeto de someterlas a ensayos de compresion cuando sea requerido por el Director

de Obra.

Estas serdn ensayadas en laboratorio autorizado.
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Una vez estudiados los resultados y si no superan los criterios de aceptacién del presente
pliego o del Director de Obra, el Contratista tomara a su cargo la demolicion y ejecucién
de nuevo de las obras ejecutadas con hormigéon que hayan resultado de insuficiente
calidad.

5.13.2. Mandrilado de tubos

Una vez cerrada la zanja, se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos
sentidos.

El mandril deberad asegurar que el tubo cumple el minimo curvado, las uniones estan
centradas y alineadas y que conserva su concentricidad en sentido longitudinal.

Las medidas del mandril se indican a continuacidén, a titulo informativo.

%) Medidas mm
Dimensiones Testigo
& @ Tubo 1] L
110 85 200
160 135 640
| 200 150 690
| L |

Esta operacion se debera realizar obligatoriamente en presencia del supervisor de obra.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente
dificultad. Ademas, debera arrastrar una cuerda guia que sirva de guia para el tendido
del cable.

En el caso de que el testigo calibrado no pasase por estar el tubo obstruido o no cumplir
el radio de curvatura adecuado se debe proceder a la nueva ejecucion del tramo afectado.

Una vez pasado el testigo calibrado se debera levantar acta del proceso indicando las
dimensiones del testigo calibrado, incidencias ocurridas durante el proceso y se asegurara
gue en las bocas de los tubos estan colocados los correspondientes tapones. Esta acta se
entregard a direccién de obra.

Los tapones permaneceran siempre colocados aunque no se utilicen dichos tubos.
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5.13.3. Ensayos de cables aislados con pantalla

Una vez que la instalacidon ha sido concluida, es necesario comprobar que el sistema
nuevo de cables cumple con los requisitos de calidad y seguridad por lo que se realizan
los ensayos correspondientes.

Para la realizacién de las pruebas se seguiran las prescripciones del Reglamento de Lineas
de Alta Tension, las normas UNE de obligado cumplimiento y/o normas IEC:

- UNE-EN 60270 Técnicas de Ensayo en Alta Tension. Medidas de las Descargas
Parciales.

- UNE-HD 632S3 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para
tensiones asignadas superiores a 36 kV (Um=42 kV) hasta 150 kV (Um=170 kV).

- UNE-EN 60229 Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcion
especial de proteccion y que se aplican por extrusion.

- UNE 211006 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos
de alta tension en corriente alterna.

-  Normas IEC.

Control de calidad sobre el material suministrado

Con el suministro de los conductores, el fabricante facilitard a LA EMPRESA el plan de
control de calidad de fabricacién y planes de puntos de inspeccién, tanto de los cables de
potencia como de los accesorios (terminales, empalmes, elementos auxiliares, etc.),
indicando los ensayos y procedimientos de control a realizar durante su fabricacidén y a la
finalizacion de la misma.

Todos los ensayos, tanto su procedimiento como sus resultados, deberan documentarse
y entregarse a LA EMPRESA.

Los ensayos de recepcion de cables deben realizarse segln la norma IEC 60840.
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Ensayos de rutina

Ensayo de descargas parciales

Se realizara tal y como se describe en la norma IEC 60885-3, excepto a lo que se
refiere a la sensibilidad, la cual, tal y como se define en la norma IEC 60885-3, debe
ser igual como maximo a 10 uC.

La tension de ensayo a la cual deben realizarse las medidas debe incrementarse
progresivamente y debe mantenerse a 1,75 veces la tensiéon U, durante 10 s y
seguidamente debe ajustarse a 1,5 veces la tensién Uo para realizar la medicion.

Resultado para aceptacion: Amplitud de las descargas a 1,5 veces Uo < 10 pC.

Ensayo de aislamiento

El ensayo consiste en la aplicacidon de tensidn alterna (a frecuencia de 50 Hz) igual a
2,5 veces U, durante 30 minutos entre conductor y pantalla.

Resultado para aceptacién: No debe producirse perforacion alguna en el aislamiento.

Ensayos especiales:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Los siguientes ensayos se realizan sobre una muestra de cable para cada lote de
fabricacion del mismo tipo de cable:

Medida de la resistencia de conductor y pantalla

Control dimensional de las capas aislantes

Ensayo de alargamiento en caliente de las cubiertas aislantes
Medicion de la capacidad

Ensayo de obturacién

Ensayo sobre los componentes de los cables con pantalla metalica aplicada
longitudinalmente.

Ensayos de instalaciéon terminada

Una vez que la instalaciéon ha sido concluida, es necesario comprobar que el sistema
nuevo de cables cumple con los requisitos de calidad y seguridad, por lo que se realizaran
los ensayos correspondientes. Se aplicara la Norma UNE 211006 de ensayos previos a la
puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta tensidon en corriente alterna.
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Los ensayos se llevaran a cabo en campo, una vez concluida la instalacion del cable y
antes de la puesta en servicio de la instalacion. Se realizaran sobre el cable con todos sus
accesorios montados, documentando el procedimiento seguido.

En los casos en los que existan pararrayos, se deberan desconectar durante las pruebas
y volverlas a conectar al finalizar los ensayos.

Ademas, deberd tenerse en cuenta que si se quitan los tapones de los terminales
enchufables para la realizacion de ensayos, al volver a montarlos deberan estar limpios
y convenientemente impregnados con silicona.

En el caso de que la energizacion de la linea se vaya a realizar pasados 6 meses de los
primeros ensayos realizados, se obligara a repetir la totalidad de los mismos.

Para la realizacion de las pruebas se seguiran las prescripciones contenidas en la norma
UNE 211006 y en la Guia de aplicacion de la ITC-LAT 05 del RLAT.

Todas las mediciones, ensayos y verificaciones se realizardn con presencia de personal
de LA EMPRESA.

El orden de ejecucidn sera el siguiente:

1. Comprobacién de continuidad, resistencia, identidad y secuencia de fases

Para la comprobacién de la continuidad del cable, se formara un bucle puenteando
dos fases en un extremo, conectando en el otro extremo de las fases un ohmimetro
y aplicando tension.

Si se obtuviese una medicion elevada de resistencia, respecto a los datos aportados
por el fabricante del cable (del orden de cientos de ohmios), se interpretard como
una discontinuidad del cable.

Se comprobaran los tres bucles posibles, fases 1-2, 2-3 y 1-3, para ello en uno de
sus extremos se deben unir entre si los tres conductores y en el otro, se colocara
el medidor entre cada pareja posible de los mismos. Tal como recoge la UNE 211006
en su capitulo 6, si A es la medida obtenida entre las fases 1 y 2, B la obtenida
entre las fases 2 y 3 y C la correspondiente a las fases 1 y 3, entonces:

R1 = (A+C-B)/ 2

R2 = (B+A-C)/ 2

R3 = (C+B-A) /2

Para identificar las fases, se conecta a tierra el extremo de una fase, y entre los
otros extremos de las tres fases, se conectara el onmimetro. Entre cada una de las
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fases y tierra se aplica sucesivamente una tensién de 500V, la menor de las medidas
obtenidas correspondera a la misma fase en ambos extremos.

Las conexiones deben realizarse correctamente para no introducir una resistencia
adicional.

En los supuestos que proceda, antes de poner una linea en servicio, se debe
contrastar gque se mantiene la sucesidon de fases para lo cual es necesario que con
anterioridad se verifique el sentido de giro. Tanto la prueba previa como la posterior
debe realizarse con el mismo equipo y manteniendo el mismo orden de sucesién. El
resultado de ambas comprobaciones debe ser el mismo sentido de giro.

Por ultimo, en aquellos casos en los que la nueva linea sirva de acoplamiento se
debe de verificar previamente la identidad de fases con un equipo adecuado.

2. Continuidad y resistencia de la pantalla

Para medir la resistencia 6hmica de las pantallas, y sin modificar el método
operativo descrito en el apartado anterior, se utiliza un ohmimetro con resoluciéon
suficiente para obtener valores de al menos centésimas de ohmio y se procedera a
realizar y anotar los valores obtenidos en las medidas de las tres combinaciones
posibles (fases 1-2, 2-3 y 3-1).

Llamaremos A, B y C a los tres valores (en ohmios) obtenidos en las
correspondientes mediciones de resistencia:

A = valor medido entre las fases 1 - 2

B = valor medido entre las fases 2 - 3

C = valor medido entre las fases 3 - 1
Los resultados de las resistencias correspondientes a cada fase se obtendran de las
siguientes expresiones:

RiI=(A+C-B)/2

R2Z=(B+A-C)/2

R3=(C+B-A)/2

Al igual que en el ensayo anterior, las conexiones deben realizarse correctamente
para no introducir una resistencia adicional.

Los resultados se consideraran favorables cuando el valor de la resistencia no difiera
significativamente de los valores mostrados en la siguiente tabla:

Seccion de la Resistencia
pantalla (mm?2) (Q /km)
205 0,08
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3. Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta

Mediante este ensayo se comprobara que no existen dafos en la cubierta causados
durante el tendido de los conductores.

Como se ha indicado anteriormente, las pruebas de Rigidez Dieléctrica de la
Cubierta se realizard sobre el cable con todos sus accesorios montados,
independientemente de su longitud.

Para realizar el ensayo se desconectaran las pantallas metdlicas de tierra y
guedaran aisladas de la misma y entre si, en ambos extremos.

En el caso de que el nuevo cable se vaya a conectar a otro existente, los ensayos
se podran realizar antes o después de la confeccién del empalme. Siendo diferente
en estos casos el nivel de tension aplicado, tal como se detalla a continuacion.

En el caso de ensayar conductores nuevos no conectados instalaciones existentes,
se aplicard una tensién continua de 4 kV/mm de espesor de la cubierta, con un
maximo de 10 kV.

Se aplicard de forma progresiva la tensidn hasta llegar al nivel establecido, entre la
pantalla de cada una de las fases y la red de tierra de la instalacién o en su defecto,
de una toma de tierra provisional para el ensayo.

El nivel de tensién de ensayo de deberd mantener durante 1 minuto, resultando el
ensayo superado si no se produce ninguna perforacion en la cubierta y si la corriente
de fuga es menor de 1,5 mA/km.

El valor anterior, se obtiene aplicando un coeficiente por incertidumbre en la medida
de valor 0,75, al limite indicado en la norma UNE 211006, que para el tipo de
aislamiento utilizado (DMZ1) es de 2 mA/km.

Una vez finalizado el ensayo, antes de acceder a las terminaciones de los cables, es
muy importante que se realice en los mismos la descarga de las cargas estaticas
almacenadas en cada conductor. Esta descarga se realizara poniendo a tierra y en
cortocircuito, o a través de resistencias de descarga, las terminaciones de los cables
y de las pantallas metalicas antes de cada actuacion.

En el caso de que los conductores nuevos se ensayen conectados a instalaciones
existentes, ya sea por la conexiéon a otros conductores o porque no es posible
ensayarlos sin desconectarlos de las cabinas, tal como se indica en la Guia de
Aplicacién de la ITC-LAT 05, se aplicara un nivel de tension de ensayo reducido al
80%, respecto del nivel aplicado en el ensayo inicial.
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4. Comprobacién del aislamiento principal

Para los sistemas de cables recogidos en este Proyecto Tipo, la comprobacion del
aislamiento principal se realizara preferentemente mediante el método 1-indicado
en la norma UNE 211006 de tensién soportada a frecuencia industrial. Si bien,
siempre que sea posible se complementara en ensayo con la medida de descargas
parciales (método 4 de la citada norma).

El método operativo de este ensayo consiste en la aplicacidon de una tensién alterna
de frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

Tal como se establece en dicha norma, para sistemas nuevos de cable de tensiones
asignadas de 33/66 kV y 76/132 kV, se debe aplicar una tensién de ensayo del valor
indicado en la siguiente tabla, durante un periodo de una hora:

Tension asignada Tension de ensayo
(kV) (kV)
36/66 72
76/132 132

La tension indicada anteriormente se aplicard entre el conductor y la tierra de
proteccidn (herrajes), estando las pantallas de los cables cortocircuitadas entre si y
conectadas a esta instalacion de tierra en ambos extremos.

La tensidn se ird aplicando de forma lenta en varios escalones hasta llegar al nivel
definido y una vez alcanzado, se mantendra durante 60 minutos.

Se considerara el ensayo favorable siempre que no se produzca una perforacién en
el aislamiento.

Al igual que en el ensayo anterior, en el caso de que los nuevos conductores se
ensayen conectados a instalaciones existentes, ya sea por la conexidon a otros
conductores o porque no es posible ensayarlos sin desconectarlos de las cabinas,
en aplicacion de la Guia de Aplicacion de la ITC-LAT 05, se ensayara con un nivel
de tension reducido al 80%, respecto del nivel aplicado en el ensayo inicial.

Alternativamente, cuando no sea posible la realizacion del ensayo de comprobacion
del aislamiento principal, por cualquiera de los supuestos indicados en la Guia de
aplicacién de la ITC-LAT 05, se comprobara el estado del aislamiento del cable y de
sus accesorios mediante la medida de descargas parciales, aplicando entre
conductor y pantalla la tensién de servicio durante 24 horas, sin carga.
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No debe producirse perforacién del aislamiento durante este tiempo, ni deben
detectarse Descargas Parciales localizadas en el interior del cable o de sus
empalmes y terminaciones.

5. Determinacion de Impedancias finales

Mediante este ensayo se determinaran los parametros reales para la calibracién de
las protecciones: resistencia, reactancia, susceptancia, resistencia homopolar,
reactancia homopolar, susceptancia homopolar, impedancia caracteristica, potencia
caracteristica, médulo y argumento de impedancia, modulo y argumento de
admitancia.

5.13.4. Medidas reflectométricas del cable de comunicaciones

Los equipos de medida utilizados deberan disponer del certificado de Calibracion
correspondiente, donde se especifique explicitamente la precisién de medida para los
parametros de atenuacion, distancias, ORL y reflactancias para el caso de OTDR'’s, y para
el caso de fuentes de luz y medidores de potencia dpticas, la precision de las medidas de
potencia.

- Realizacion de medidas con equipos OTDR.

Con el fin de realizar todas las medidas, independientemente de los equipos empleados,
se deben observar las siguientes directrices:

o Indice de la fibra: Se utilizard como indice de refraccién de la fibra el que
recomiende el fabricante, o en su defecto n=1.46700, (fibra Corning).

e Rango dindmico: el OTDR a utilizar debera tener un rango dindmico adecuado
a las longitudes de fibra a medir, asegurando en el punto mas alejado de la
curva una mejora de 4 dB sobre el nivel de ruido.

e Bobinas de lanzamiento y terminacién: Seran de una longitud suficiente que
garantice la precision de la medida en los puntos de inicio y final, (conectores),
contrarrestando la zona muerta, (de pérdidas y de retorno) del OTDR.

e Ancho del pulso y nUmero de promediados: Se utilizara el ancho de pulso mas
apropiado para conseguir la mejor precision, obteniendo una curva lo mas
nitida posible en la zona de medida, y disminuyendo en lo posible la zona
muerta después de los conectores. No deben presentarse en toda la zona de
medida picos de ruido superiores a 0,15 dB.

e Medidas de conectores o6pticos: Para medir las pérdidas de insercion y de
retorno de conectores instalados en repartidores dpticos, se colocara una fibra
de lanzamiento entre el OTDR y el conector de la fibra a medir y otra bobina
de terminacién, después del ultimo conector, con el fin de obtener una
visualizacion correcta de los mismos. Se consideraran las pérdidas de
insercion del conector como la media en ambos sentidos de las pérdidas de la
conexién entre el conector de la fibra de lanzamiento y el conector bajo
medida. Como pérdidas de retorno se tomara en valor absoluto la media en
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ambos sentidos del menor valor de los valores que el equipo de medida
determine como pérdida de retorno o como reflactancia de evento.

Umbrales de eventos: En los equipos que se tengan que programar los
umbrales de deteccidon de eventos, se programara en los valores mas bajos
posibles, no siendo superiores en ningun caso a 0,05 dB para pérdidas
puntuales, ni superiores (en valor absoluto) a -50 dB para las reflactancias o
pérdidas de retorno.

Tabla de eventos: Junto a la grafica reflectométrica se incluird una tabla de
eventos donde al menos queden reflejados los empalmes, los conectores
opticos con su ORL o reflactancia y sus pérdidas de insercidon, los puntos de
discontinuidad mayor o igual a 0,1 dB y las reflactancias puntuales mayores
a -50 dB.

Cursores y marcadores: En las graficas se ubicaran los cursores o marcadores
inmediatamente antes del conector 6ptico, donde empieza la instalacion, no
teniendo en cuenta la fibra de lanzamiento. El otro marcador se colocara al
final del trayecto bajo medida, inmediatamente antes de la Ultima reflexién,
para que se indique la longitud total real del trayecto bajo prueba.

Escala vertical: Se utilizard una escala vertical que permita diferenciar
visualmente saltos de 0,1 dB.

Ficheros: Todas las medidas del OTDR, deberan conservarse en soporte
informatico. Deben archivarse de forma que posteriormente, y bajo el
emulador correspondiente se puedan obtener los valores de los puntos
singulares, asi como permitir el cambio de parametros para obtencién de
todos los datos recogidos en el documento.

Valores limites para la aceptacion de la instalacion

Estos valores son los siguientes:
- Pérdidas de empalmes
e Valor maximo individual: 0,20 dB
e Valor maximo medio: 0,10 dB
- Pérdidas de insercion de conectores opticos
e Valor maximo individual: 0,50 dB
e Valor maximo medio: 0,35 dB
- Pérdidas de retorno de conectores opticos
e Conectores FC/PC mejores de 30 dB

e Conectores FC/SPC mejores de 40 dB
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Ante cables en los que la medida solo pudiera realizarse en un sentido y por lo tanto no
fuera posible el cdlculo de valores medios para las pérdidas de empalme, se considerara
como valor de aceptacion del empalme, y tras consulta a la direccién de obra, un valor

inferior a 0,30 dB.
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Bajo Tubo Hormigonado
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LSAT-13 Camara De Empalmes Prefabricada Para Linea En Simple Circuito -Disposicion
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LSAT-14 Camara De Empalmes Prefabricada Para Linea En Simple Circuito. -Disposicion
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LSAT-15 Camara De Empalmes Prefabricada Para Linea En Doble Circuito. -Disposicion
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LSAT-17 Camara De Empalmes No Visitable para Linea en Simple Circuito (132 kV).
LSAT-18 Cruzamientos Con Ferrocarriles
LSAT-19 Cruzamientos Con Otros Cables De Energia Eléctrica
LSAT-20 Cruzamientos Con Cables De Telecomunicacién
LSAT-21 Cruzamientos Con Canalizaciones De Agua
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CONEXION A TIERRA

7.90
7.50

PRERROTO PARA
VENTILACION

B
PRERROTO PARA
ENTRADA CABLES /|

A

CALZADA

PLANTA

PRERROTO PARA VENTILACION

PRERROTO

PARA VENTILACION

CONEXION A TIERRA

REBAJE PARA BOMBA
7.50
7.90
SECCION A-A
2.40
|
CALZADA 130 , CALZADA
TAPA HOMBRE D400 CONEXION A TIERRA
@ 1,30x0,6 m INTERIO|

o
F—0.72 —f 0.43 ﬁh o.asﬁ

/ (DQ '.7'(9 \

CONEXION A TIERRA

PRERROTO PARA VENTILACION

PRERR‘OTO PARA
ENTRADA CABLES

PASAMUROS R 110

PASAMUROS RS 250

_PASANIVRVO RO a9V~

REBAJE PARA BOMBA

2.40

SECCION C-C
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ESCALERA DE GATO
METALICA
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{ o.43f 0.76

T
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REBAJE PARA BOMBA

PRERROTO PARA
VENTILACION

PRERROTO PARA
ENTRADA CABLES

M~ S IRALYA LADLE

REBAJE PARA BOMBA

2.00

2.40

SECCION D-D

CONEXION A TIERRA

TAPA HOMBRE D400
@ 1,30x0,6 m INTERIOR

1.00

CALZADA

9
2z,
PRERROTO PARA
VENTILACION
3.15
265 2.25 PRERROTO PARA
ENTRADA CABLES

| %oaoﬂ/.

ESCALERA DE GATO
METALICA

PRERROTO PARA

ENTRADA CABLES _—

7.90

SECCION B-B

NOTA:

- Dimensiones orientativas.
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PROYECTADO | JUL-2023| - LINEAS DE ALTA TENSION - RE DE S
DIBUJADO |JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) b=
COMPROBADO| JUL-2023| -
APROBADO |o—z023] = CAMARA DE EMPALME PREFABRICADA 0
PARA LINEA EN SIMPLE CIRCUITO N® LSAT-13
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ENTRADA CABLES— |
T |

REBAJE PARA BOMBA

PRERROTO )
PARA VENTILACION

CONEXION A TIERRA

REBAJE PARA BOMBA

CONEXION A TIERRA =

PASAMUROSR 110 _—

PASAMUROS RS 250 -

REBAJE PARA BOMBA

CONEXION A TIERRA

7.90

7.50
1

CALZADA

PLANTA
PRERROTO PARA VENTILACION

REBAJE PARA BOMBA

7.90

CALZADA

2.40

1.30

TAPA HOMBRE D400
@ 1,30x0,6 m INTERIQ|

SECCION A-A
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NOTA:

- Dimensiones orientativas.
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1/50

CAMARA DE EMPALME PREFABRICADA
PARA LINEA EN SIMPLE CIRCUITO
- DISPOSICION VERTICAL -
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3.

| CONEXION A TIERRA
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- Dimensiones orientativas.
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NOTA:

- Dimensiones orientativas.
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VIAS DEL FERROCARRIL TRAVIESAS DEL FERROCARRIL

\ 7

TERRENO NATURAL

TUBOS DIAMETRO 160 mm PVC 6 ATM

TUBO DIAMETRO 800 mm
/ TUBOS DIAMETRO 200 mm

PVC 6 ATM

TUBOS DIAMETRO 110 mm PVC 6 ATM

SECCION TRANSVERSAL DE LA LINEA

TERRENO NATURAL

m

‘ \ TUBO DIAMETRO 800 mm

b >15m
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NOTA:
—-Para lineas en simple circuito, las distancias minimas en el cruzamiento seran las mismas.

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | JUL-2023| - LINEAS DE ALTA TENSION
DIBUJADO |JUL.-2023 - SUBTERRANEAS ( >36 kV )

>1,5m

SECCION LONGITUDINAL DE LA LINEA

COMPROBADO| JUL.—2023 -

APROBADO [ JUL.—2023 -

CRUZAMIENTO CON FERROCARRILES

ESCALA
S/E

- REDES
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REPOSICION DE FIRME o —

0.15
RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)\ —
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.
CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)

Cables eléctricos de tension
inferior a la linea proyectada

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO —J.:< %+

:% 20,80 m

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

HORMIGON 3?2 FASE DE HORMIGONADO —~ -

TUBOS PE @ 110 mmPARA SINGLE POINT

(Cambiar posicion en mitad de recorrido) Y
HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO— ..

TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIA—[-*_.

12 FASE HORMIGONADO

0.10

Cables eléctricos de tensién
inferior a la linea proyectada

=S =
Empalmesj

Cémara de empalmes

/

Empalmes de conductores de la linea proyectadaj\:

CRUZAMIENTO CON LINEAS ELECTRICAS DE TENSION
INFERIOR A LA LINEA PROYECTADA
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RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)—
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

REPOSICION DE FIRME§0 = = |

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)—|

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO‘\

TRITUBO TELECONTROL
PE @ 50 mm

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO | A

HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO\

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT ——
(Cambiar posicion en mitad de recorrido)

3+3 TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIA——} ‘
SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA 12 FASE HORMIGONADO —}=

0.10

Cables eléctricos de tension

superior o igual a la linea proyectada

[

Cables eléctricos de tension
superior o igual a la linea proyectada —F -
-/ -7~ ™~ _ ST T T T T [ : L
- i 7 _/_ -
-~ - IIzIzzzziTTg IARE
____________ A\ - ¥
B N I J_o - - __ : .
EmpalmesJ/ ‘ B .
f >1m < *
Camara de empalmes ‘ e
AT -
| 7 |

Empalmes de conductores de la linea proyectadaj\

T 11

CRUZAMIENTO CON LINEAS ELECTRICAS DE TENSION
SUPERIOR O IGUAL A LA LINEA PROYECTADA

NOTAS:

- Para lineas en doble circuito, las distancias minimas en el cruzamiento entre lineas seran las mismas.
- La distancia desde el punto de cruce a los empalmes de los conductores sera siempre superior a 1 m.

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE

PROYECTADO | JUL.—2023 - LINEAS DE ALTA TENSION

. REDES

DIBUJADO |JUL.-2023 - SUBTERRANEAS ( >36 kV )

COMPROBADO| JUL.—2023 -

APROBADO [ JUL.—2023 -

CRUZAMIENTOS CON OTROS CABLES DE ENERGIA ELECTRICA N® LSAT-19

ESCALA

Rev.

S/E

HOJA 1 SIGUE -




LCOE. LABQ

REPOSICION DE FIRME

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito) ——

Cable de telecomunicacic’)n\é

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO
—~ !

20,80 m

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO —~} \

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT —F=

(Cambiar posicién en mitad de recorrido)

HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO— [
TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIAJ

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA
12 FASE HORMIGONADO

0.05

Empalme\

=y )

Cable de telecomunicacic’m7

4 >1m

Cémara de empalmes

>1m

—

TN -
_/__
~ . -
_

Empalmes de conductores de
la linea eléctrica proyectadaj\:

CRUZAMIENTO POR DEBAJO DE LOS CABLES DE TELECOMUNICACION

RATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024

REPOSICION DE FIRME

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)—
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)—

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO—J:- -

TRITUBO TELECONTROL
PE @ 50 mm

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO —~| &

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT——F

(Cambiar posicién en mitad de recorrido) :
HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO—.

TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIA—|..

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA— &

12 FASE HORMIGONADO

B

Cable de telecomunicacién

Camara de empalmes

>1m

/

[y
a - r
3
2y
~——

—_—
—

Empalmes de conductores dej‘
la linea eléctrica proyectada

InERnf

CRUZAMIENTO POR ENCIMA DE LOS CABLES DE TELECOMUNICACION

NOTAS:

- Para lineas en doble circuito, las distancias minimas en el cruzamiento entre lineas seran las mismas.
- La distancia desde el punto de cruce a los empalmes de los conductores sera siempre superior a 1 m.

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE

PROYECTADO | JUL.—2023 - LINEAS DE ALTA TENSION

. REDES

DIBUJADO |JUL.-2023 - SUBTERRANEAS ( >36 kV )

COMPROBADO| JUL.—2023 -

APROBADO [ JUL.—2023 -

CRUZAMIENTOS CON CABLES DE TELECOMUNICACION N® LSAT-20
ESCALA

S/E

Rev.

HOJA 1 SIGUE -




LCOE. LABQ

REPOSICION DE FIRME ———
RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras) L=

—_— =
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm. /_ 7 _/'
CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)——

Canalizacion de agua\

20,80 m

%) >1m

)
™—Junta de canalizacién de agua //// '/A

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO— .

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO—

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT
(Cambiar posicion en mitad de recorrido)

. 7
HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO — '-'.
TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIA——

0.05

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA
12 FASE HORMIGONADO

Junta de canalizacién Canalizacion d
de agua analizacion de agua\

>1m

>1

Céamara de empalmes\

—

TN -

Empalmes de conductores de
la linea eléctrica proyectadaj\:

CRUZAMIENTO POR DEBAJO DE LA CANALIZACION DE AGUA

RATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024

REPOSICION DE FIRME

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)—
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)—

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO— .

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO——

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT ——
(Cambiar posicion en mitad de recorrido)

HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO—

TUBOS PE @ 200mm CABLES DE POTENCIA—— [« SSFs & P2 2 T .
SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA— = ‘

12 FASE HORMIGONADO

LJunta de canalizacion
de agua

<) 005

\Canalizaoi()n de agua

Junta de canalizacion
de agua

Cémara de empalmes 1 . P
] K 1 4]
T4 . -

—

>1

Empalmes de conductores dej‘
la linea eléctrica proyectada

InERnf

CRUZAMIENTO POR ENCIMA DE LA CANALIZACION DE AGUA

NOTAS:

- Para lineas en doble circuito, las distancias minimas en el cruzamiento entre lineas seran las mismas.
- La distancia desde el punto de cruce a los empalmes de los conductores o juntas de la canalizacidn de agua sera siempre
superior a 1 m.

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | JUL.—2023 - LINEAS DE ALTA TENSION - RE DE S
DIBUJADO |JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) [

COMPROBADO| JUL.—2023 -

APROBADO [ JUL.—2023 -

CRUZAMIENTOS CON CANALIZACIONES DE AGUA N® LSAT-21

ESCALA

Rev.

S/E
HOJA 1 SIGUE -




LCOE. LABQ

REPOSICION DE FIRME

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)\

Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION—

Canalizacién de gas/ 200 mm (1 por circuito)

0.15——

77

0

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO—{. -

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

L

4.

HORMIGON 32 FASE DE HORMIGONADO—|. -

POSICION TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT
(Cambiar posicion en mitad de recorrido)

HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO
3+3 TUBOS PE @ 200 mm CABLES DE POTENCIA

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA
12 FASE HORMIGONADO

Canalizacion de gas\

0.05

20,80 m

Cémara de empalmes

Empalmes de conductores de
la linea eléctrica proyectada N\
I

>1

TN -
_/__
~ . -
_

CRUZAMIENTO POR DEBAJO DE LA CANALIZACION DE GAS

RATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024

REPOSICION DE FIRME

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)— (7
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito)—

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO ‘ -

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

HORMIGON—
32 FASE DE HORMIGONADO :

POSICION TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE—
POINT (Cambiar posicion en mitad de recorrido)

HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO— [~
3 TUBOS PE @ 200 mm CABLES DE POTENCIA——(

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA
12 FASE HORMIGONADO

Canalizacion de gas/

LXKy

Camara de empalmes T .
/ ‘\ : _... -1 .:.

—

7

/

>1

DISTANCIAS (d) EN CRUZAMIENTOS CON CANALIZACIONES DE GAS

Presion de la instalacion de gas

Distancia minima (d) en metros, para
cables instalados bajo tubo

En alta presioén > 4 bar 0,25
Canalizaciones y acometidas

En media y baja presion <4 bar 0,25

En alta presion > 4 bar 0,25
Acometida interior ) 5 -

En media y baja presion <4 bar 0,10

Empalmes de conductores de
la linea eléctrica proyectada

InERnf

CRUZAMIENTO POR ENCIMA DE LA CANALIZACION DE GAS

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | JUL.—2023 - LINEAS DE ALTA TENSION
DIBUJADO |JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV )
COMPROBADO| JUL-2023| -
APROBADO |JUL-2023| -
CRUZAMIENTOS CON CANALIZACIONES DE GAS
ESCALA
S/E

. REDES

N® LsAT-22 | O

Rev.

HOJA 1 SIGUE -




Depésito de carburante

REPOSICION DE FIRMEJ

RELLENO ZANJA (tierra, arena todo-uno, zahorras)—"] ¢
Compactado 95 % P.M. por capas de 200 mm.

CINTA DE SENALIZACION 200 mm (1 por circuito) —

HORMIGON 42 FASE HORMIGONADO — 9 T €L
0.30
TRITUBO TELECONTROL “
PES50mMm L = -~ = .= 7 m
HORMIGON— N 0.25

3% FASE DE HORMIGONADO @
POSICION TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE——F—="~
POINT (Cambiar posicion en mitad de recorrido)
HORMIGON 22 FASE HORMIGONADO —~ 025
TUBOS PE @ 200 mm CABLES DE POTENCIA——F~ “\ @B/ \ @/

SOLERA HORMIGON DE LIMPIEZA
12 FASE HORMIGONADO

0.05

212m
Tubos en distancia =2 m
>12m Depdsito de carburante
NOTAS:
- Para lineas en doble circuito, las distancias minimas desde el tubo mas cercano al depésito sera la misma.
Tubos en distancia =2 m
FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | JUL-2023| - LINEAS DE ALTA TENSION - REDE S
DIBUJADO |JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) =
COMPROBADO| JUL.—2023 -
I APROBADO |WwL-2023| - ) 0
DISTANCIAS A DEPOSITOS DE CARBURANTE N® LSAT-23
| COE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisig i0 2024 ESCALA S/E Rev.
HOJA 1 SIGUE -




ZANJA SEGUN TIPO DE CANALIZACION

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT—}-

TRITUBO TELECONTROL

REPOSICION DE FIRME— |—

20.84 m

PE @ 50 mm “

20.2
(Cambiar posicién en mitad de recorrido) ﬂ;m °
@
3 TUBOS PE @ 200mm— <*OTF?OS CABLES

CABLES DE POTENCIA ELECTRICOS

20.25

@®®
\OTROS CABLES

ELECTRICOS

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | UL-2023| - LINEAS D’E ALTA TENSION - RE DE S
DIBUJADO |JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) =
CoMPROBADO| JUL-2023] -
APROBADO |WL-2023| - ) . 0
PARALELISMO CON CABLES ELECTRICOS N LSAT-24
| 8L ABARATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024 e Rev.




ZANJA SEGUN TIPO DE CANALIZACION

z |
REPOSICION DE FIRME

TRITUBO TELECONTROL
PE @ 50 mm

]

20.84 m

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT—}-

(Cambiar posicién en mitad de recorrido)

3 TUBOS PE @ 200mm—{_

CABLES DE POTENCIA

Tzo.zo

CABLES DE

0.65

TELECOMUNICACION

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE
PROYECTADO | UL-2023| - LINEAS D’E ALTA TENSION - RE DE S
DIBUJADO [JUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) =
COMPROBADO|JUL-2023| -
APROBADO [JuL-2023| -
PARALELISMO CON CABLES DE TELECOMUNICACION N® LSAT-25 0
| 8L ABARATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024 e Rev.




ZANJA SEGUN TIPO DE CANALIZACION

REPOSICION DE FIRME =

TRITUBO TELECONTROL
PE @ 50 mm

]

20,84 m

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT—}-

(Cambiar posicién en mitad de recorrido)

3 TUBOS PE @ 200mm—1_.

CABLES DE POTENCIA

CANALIZACION
DE AGUA

«J; 20.20

0.65

FECHA | NOMBRE PROYECTO TIPO DE

PROYECTADO | UL-2023| - LINEAS D’E ALTA TENSION - RE DE S
DIBUJADO |MUL-2023| - SUBTERRANEAS ( >36 kV ) B

cowPROBADO| WL —2023| -

APROBADO |r—2023] - PARALELISMO CON CANALIZACIONES DE AGUA N® LSAT=26 0

| 8L ABARATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024 T Rev.




ZANJA SEGUN TIPO DE CANALIZACION

REPOSICION DE FIRME

TRITUBO TELECONTROL “
PE @ 50 mm

TUBOS PE @ 110 mm PARA SINGLE POINT—
(Cambiar posicién en mitad de recorrido)

3 TUBOS PE @ 200mm—]
CABLES DE POTENCIA

20,84 m

(o) (@)

0.65

CANALIZACION
DE GAS

DISTANCIAS EN PARALELISMOS EN CANALIZACIONES DE GAS

PRESION DE LA INSTALACION
DE GAS

DISTANCIA MINIMA (d)
CABLES DIRECTAMENTE

DISTANCIA MINIMA (d")
CABLES BAJO TUBO

<4 bar

ENTERRADOS
EN ALTA PRESION >4 bar 0,40 m. 0,25 m.
CANALIZACIONES Y

ACOMETIDAS s

EN MEDIA Y BAJA PRESION 0,25 m. 0.15m.
<4 bar

EN ALTA PRESION >4 bar 0,40 m. 0,25 m.

ACOMETIDA INTERIOR .
EN MEDIA Y BAJA PRESION 0.25 m. 010 m.

NOTA:

-La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de gas seré igual a 1 m.

FECHA | NOMBRE

PROYECTADO | JUL.—2023 -

DIBUJADO |JUL.—2023 -

PROYECTO TIPO DE
LINEAS DE ALTA TENSION
SUBTERRANEAS ( >36 kV )

COMPROBADO| JUL.—2023 -

APROBADO | JUL.—2023 -

PARALELISMO CON CANALIZACIONES DE GAS
| 8L ABARATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revision Junio 2024

= REDES

N* LSAT-27

Rev.

HOJA 1 SIGUE -
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PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023
~ RE DE S LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 151 de 210
PRESUPUESTO

LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024

PRESUPUESTO




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023
- LINEAS DE ALTA TENSION Edicion: 2
e R E D E S SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 152 de 210
P IMPORTE
POS CANTIDAD uD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
1 BLOQUE 1: OBRA CIVIL
1.1 | REPLANTEO, CATAS DE LOCALIZACION, SENALIZACION Y BALIZAMIENTO
1.2 | APERTURA Y CIERRE DE ZANJAS
1.3 | CONSTRUCCION DE ARQUETAS Y CAMARAS
1.4 | INSTALACION DE TUBOS
1.5 | OTROS
IMPORTE TOTAL BLOQUE 1  ............ |
P IMPORTE
POS CANTIDAD uD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
2 BLOQUE 2: SUMINISTRO Y TENDIDO DE CONDUCTORES
2.1 | ACONDICIONAMIENTO DE LA CANALIZACION, LIMPIEZA DE ARQUETAS Y TUBOS
2.2 | INSTALACION DE CONDUCTORES, HERRAJES Y ACCESORIOS
2.3 | CONVERSIONES AEREO - SUBTERRANEAS
2.4 | CONEXIONES Y EMPALMES
25 | PROTECCIONES
2.6 | OTROS
IMPORTE TOTAL BLOQUE 2 ............ |
P IMPORTE
POS CANTIDAD uD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
3 BLOQUE 3: VARIOS
3.1 | ENSAYOS
3.2 | MEDICIONES
3.3 | PUESTA EN MARCHA
3.4 | OTROS
IMPORTE TOTAL BLOQUE 3 ............ \
P IMPORTE
POS CANTIDAD uD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
4 BLOQUE 4: SEGURIDAD Y SALUD
4.1 | PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
IMPORTE TOTAL BLOQUE 4  ............ \
P IMPORTE
POS CANTIDAD uD DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
5 BLOQUE 5: GESTION DE RESIDUOS
5.1 | PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
IMPORTE TOTAL BLOQUES5  ............ |

PRESUPUESTO

LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




. REDES

PROYECTO TIPO DE
LINEAS DE ALTA TENSION
SUBTERRANEAS
(> 36 kV)

PT-LSAT.ER

Fecha: julio 2023
Edicion: 2

Péagina 153 de 210
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1. Objetivo y Ambito de Aplicaciéon

LA EMPRESA ha acometido la tarea de Normalizar y estandarizar la realizacion de los
proyectos tipo de sus lineas subterraneas de alta tensién (>36kV).

Hay que destacar que, aunque en el titulo del presente documento se hace referencia
explicita al Estudio de Seguridad y Salud lo expuesto a continuacion engloban tanto los
articulos 5 y 6 relativos al Estudio de seguridad y Salud y el Estudio Basico de Seguridad
y Salud, del Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Con el propédsito de gestionar adecuadamente los aspectos de seguridad y salud
relacionados con las obras de construccién, se relatan a continuacion los requisitos
minimos asociados al Estudio Basico de Seguridad y Salud (en adelante EBSS) o al
Estudio de Seguridad y Salud (en adelante ESS) que segun corresponda debe formar
parte de cada proyecto para que las obras se desarrollen en las mas adecuadas
condiciones de seguridad y salud.

A nivel legal o normativo el cumplimiento de estas recomendaciones u obligaciones se
realizara conjuntamente con las medidas correctoras o compensatorias recogidas en los
Estudios de Impacto y Declaraciones de Impacto de la administracion cuando la
infraestructura conlleve la realizacién de tradmite ambiental.

El contenido de este documento serd de aplicacion a todas las obras e instalaciones
promovidas por LA EMPRESA y reguladas por el R.D. 1627/1997.

Segun lo anterior, los perfiles formativos, instrucciones y procedimientos indicados en el
presente documento seran de aplicacion para las obras en las que LA EMPRESA sea la
promotora de las mismas. En obras que sean realizadas por terceros que una vez
terminadas sean cedidas a LA EMPRESA deberan de cumplir estrictamente lo indicado en
la legislacién vigente.
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2. Definiciones

Obra de construccidon u obra: cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien
trabajos de construccion o ingenieria civil cuya relacion no exhaustiva figura en el anexo
I del Real Decreto 1627/97.

Trabajos con riesgos especiales: trabajos cuya realizacién exponga a los trabajadores
a riesgos de especial gravedad para su seguridad y salud, comprendidos los indicados en
la relaciéon no exhaustiva que figura en el anexo II del Real Decreto 1627/97.

Proyecto: conjunto de documentos mediante los cuales se definen y determinan las
exigencias técnicas de las obras de construcciéon, de acuerdo con las especificaciones
requeridas por la normativa técnica aplicable a cada obra. Se considera que la
documentacién técnica y econdmica de un proyecto esta formada, como minimo, por:
memoria, pliego de condiciones, planos, mediciones y presupuesto. Del mismo modo,
formara parte de dicha documentacion el estudio o estudio basico de seguridad y salud,
segun corresponda.

Obras de construccion con proyecto: Son aquellas donde es legalmente exigible un
proyecto.

Promotor: cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realice una obra.

Proyectista: el autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del
proyecto de obra.

Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la elaboracion del
proyecto de obra: el técnico competente designado por el promotor para coordinar,
durante la fase del proyecto de obra, la aplicacidén de los principios que se mencionan en
el articulo 8 del Real decreto 1627/97. La designacion de los coordinadores en materia
de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto de obra y durante la ejecucion
de la obra podra recaer en la misma persona. En relacidén con la intervencion de uno o
varios proyectistas de cara, entre otros, a la designacion de un coordinador en materia
de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto (articulo 3 del Real Decreto
1627/1997), se distinguen dos posibles situaciones:
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- Cuando la totalidad del proyecto de obra sea encargado por el promotor mediante
contrato a una persona fisica o juridica cualificada, se entiende que esta es la autora
o la responsable de la autoria del proyecto y que en la elaboracion del mismo
interviene un Unico proyectista. Tal consideracion es independiente de que la firma
del proyecto le corresponda, en todo caso, a personas fisicas (proyectistas). En este
caso no se precisa la designacion del coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracion del proyecto de obra por existir un Unico proyectista. Sera
necesario que sea este Ultimo quien aplique al proyecto de obra los principios
generales especificados en el articulo 8, apartados 1 y 2, del Real Decreto
1627/1997.

- Cuando la totalidad del proyecto sea encargado por el promotor mediante contrato a
varias personas fisicas o juridicas cualificadas, se entiende que estas son los autores
del proyecto y, por lo tanto, que en la elaboracién del mismo intervienen varios
proyectistas. Igualmente, debe entenderse que existen varios proyectistas cuando el
promotor encarga (mediante contrato) partes de un mismo proyecto (cimentacion,
estructura, instalaciones, etc.) a diferentes personas fisicas o juridicas cualificadas.
En ambos casos se mantendra entre todos los proyectistas la necesaria coordinacion,
sin que se produzca duplicidad en la documentacién. Tal consideracidon es
independiente de que la firma del proyecto le corresponda, en todo caso, a personas
fisicas (proyectistas). Cuando en la elaboracion del proyecto intervengan varios
proyectistas, la coordinacion entre ellos debe hacerse extensiva al ambito de la
prevencién de riesgos laborales a través del correspondiente coordinador en materia
de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto de obra, designado por el
promotor.

Estudio de seguridad y salud: documento sera elaborado por el técnico competente
designado por el promotor. Cuando deba existir un coordinador en materia de seguridad
y salud durante la elaboracion del proyecto de obra, le correspondera a este elaborar o
hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, dicho estudio. Los documentos que
configuran un estudio de seguridad y salud son los mismos que los que conforman el
proyecto del que forma parte.

Contratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor,
con medios humanos y materiales, propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la
totalidad o parte de las obras con sujecién al proyecto y al contrato.

Subcontratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.
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Procedimientos: forma especificada de realizacion de una actividad. Tiene que incluir,
como minimo, qué debe realizarse y como debe hacerse. Conviene especificar, ademas,
su objetivo y otras precisiones relativas a su planificacién y organizacion.

Proceso constructivo: secuencia ordenada de los trabajos a ejecutar en una obra
organizada por fases, tareas y operaciones en las que se divide la misma.

Orden de ejecucion de los trabajos: asignacién de tiempos y ordenacién de las
posibles concurrencias, solapamientos y simultaneidades.

3. Referencias

Se incluye un listado, meramente orientativo y no exhaustivo, de la legislacion aplicable
en el dmbito de la seguridad y salud para la elaboracién del presente documento.

- Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidon de riesgos laborales, correccion de
errores y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion, correccion de errores y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 171/04 de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
LPRL en materia de coordinacion de actividades empresariales.

- Guia técnica para la evaluacién y prevencidon de los riesgos relativos a las obras de
construccién.

No obstante, y pese a las referencias legislativas indicadas en el presente punto se
tendra en cuenta que sera siempre de aplicacion la legislacién vigente en el momento de
redaccién del proyecto.
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4. Obligatoriedad del ESS o EBSS en las Obras

En el Estudio o Estudio Basico se estableceran las bases y, sobre todo, los niveles y
requisitos preventivos minimos a tener en cuenta por parte del contratista, por lo tanto
debe de quedar claramente definido y desarrollado la obligatoriedad del ESS o del EBSS
en las obras.

El promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los
supuestos siguientes:

- Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 450.759,08 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdaneas y presas. El concepto de
“conducciones subterrdneas” que se recoge en este apartado comprende las tareas
relativas a cualquier tipo de trabajo que sea necesario ejecutar para la correcta insta-
lacién de conducciones enterradas, siempre que estas se realicen por debajo de la
cota del terreno, no sean a cielo abierto y requieran la presencia de trabajadores en
Su interior.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los anteriores supuestos, el promo-
tor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un EBSS.

5. Consideraciones generales

El ESS o el EBSS de una determinada obra es un documento coherente con el proyecto,
que formando parte del mismo y partiendo de todos los elementos proyectados y de
unas hipédtesis de ejecucion (incluidos los previsibles trabajos posteriores), contiene las
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medidas de prevencion y proteccion técnica necesarias para la realizacion de la obra en
condiciones de seguridad y salud.

En este sentido el ESS y el EBSS debera contemplar la totalidad de las actividades que
se prevea realizar en la obra, incluidas aquellas para las que administrativamente se
exija un proyecto especifico, una memoria valorada o cualquier otro documento de
similares caracteristicas. Por ejemplo: instalacién de grda, montaje e instalacion de
andamios, instalacion eléctrica de la obra, etc.

No obstante, y pese a todo lo anterior, existen determinadas obras en las que su especial
envergadura y complejidad puede conllevar una inicial indefinicion de la naturaleza y
técnicas constructivas de algunos de los trabajos a realizar, y por tanto, el proyecto
inicial de las mismas no dispone de la informacidn necesaria que permita, en esa fase del
proceso, la realizacidon detallada del ESS o el EBSS de toda la obra. Consecuentemente,
en estos casos, los requisitos de documentacion que se citan en este apartado se
cumplimentaran tomando como base la informacion disponible e incluyendo, cuando ésta
no sea completa, los criterios y procedimientos de organizacién, coordinacion,
seguimiento y control que permitan, en cada fase de la obra, establecer de forma
concreta y cuantificada las medidas de prevencion y proteccion requeridas para el
desarrollo de los distintos trabajos.

El ESS y el EBSS junto con el proyecto son elementos esenciales y punto de partida para
la planificacion preventiva de la obra.

Para dotar al ESS o el EBSS de su caracter preventivo en relacion con el proyecto del que
forma parte hay que tener presentes, entre otras, las siguientes premisas:

- El proyecto integra la prevencion en su origen mediante la aplicacién del articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- El proyecto define como ha de realizarse la obra (incluidos los medios técnicos y los
materiales a utilizar) y establece un plan de ejecucién para la misma.

Por lo tanto, y dado que el ESS y el EBSS debe contemplar los dos aspectos anteriores
(realizacion y ejecucion), se recomienda que ambos documentos (proyecto y estudio) se
elaboren simultdneamente para conseguir la coherencia de los aspectos preventivos
entre ellos.
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El ESS al que se refiere el apartado 1 del articulo 4 del RD 1627/1997 y el EBSS al que
se refiere el apartado 2 del articulo 4 del mismo real decreto, sera elaborado por el
técnico competente designado por el promotor. Cuando deba existir un coordinador en
materia de seguridad y salud durante la elaboracién del proyecto de obra, le
correspondera a éste elaborar o hacer que se elabore, bajo su responsabilidad, dicho
estudio.

El ESS y el EBSS (elaborado junto con el proyecto) corresponde al proyectista y debera
ser realizado por un técnico competente, independientemente del hecho de que el
promotor no esté obligado a designar coordinador en materia de seguridad y de salud
durante la elaboracion del proyecto.

Como se ha expresado, el ESS y el EBSS debera tener en cuenta, en su caso, cualquier
tipo de actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e
identificadas las zonas en las que se presten trabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del anexo II del RD 1627/1997, asi como sus correspondientes medidas
especificas.

Se tendra en consideracién cualquier actividad propia de la obra, tenga o no caracter
constructivo, como puede ser: tareas de vigilancia, suministro de materiales, reuniones
de coordinacién, actividades de informacidn, visitas de personas ajenas a la ejecucion,
etc.

El Real Decreto 1627/1997 hace nuevamente alusidon a los trabajos con riesgos
especiales incluidos en la lista no exhaustiva del anexo II. Por ello sera preciso identificar
y localizar estas zonas determinando las medidas especificas necesarias para eliminar o
reducir cada uno de los riesgos que puedan presentarse. Resultaria conveniente
concretar para cada zona qué trabajos con riesgos especiales existen y las
correspondientes medidas preventivas a implantar para eliminar o reducir cada uno de
ellos.

En todo caso, tanto en el ESS como en el EBSS se contemplaran también las previsiones
y las informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

Se entiende por trabajos posteriores los de reparacién, conservacion y mantenimiento de
la totalidad de la obra en si misma y de sus instalaciones una vez entregada (sustitucion
de material de cubricién, biondas, luminarias, equipos, limpieza de canalones, bajantes,
muros cortina, lucernarios, cunetas, mantenimiento de instalaciones, desbroces, etc.).
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Se deberan prever los elementos de seguridad y salud (medios auxiliares, puntos de
anclaje, etc.) y la informacion necesarios para el desarrollo de los trabajos contemplados
en este apartado, incluyendo el acceso a los lugares donde hayan de ejecutarse los
mismos.

Como quiera que algunos tipos de trabajos no pueden preverse "a priori", en el caso de
ser precisa la ejecucion de alguno de éstos al cabo del tiempo, serd ese el momento en
el que se definird su procedimiento de ejecuciéon con las medidas de seguridad y salud
necesarias.

En cualquier circunstancia para la realizacion de todos estos trabajos se tomara como
referente la tecnologia existente en ese momento. Llegado el caso concreto, si la
evolucion de la técnica permitiera utilizar otros equipos de trabajo que proporcionen un
mayor nivel de seguridad y salud, de acuerdo con el contenido del articulo 15.1.e) de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, seran estos ultimos los que deberdn emplearse,
independientemente de lo previsto en el ESS o en el EBSS.

Hay que resaltar que todas estas previsiones e informaciones para efectuar los trabajos
posteriores debieran quedar en poder del promotor a fin de que éste proceda a su
posterior traslado al futuro usuario o usuarios de la obra.

Como conclusién, para elaborar un ESS o un EBSS conforme a lo regulado en el RD
1627/1997, el proyectista y el redactor del estudio tendran que coordinar sus acciones
buscando la coherencia y complementariedad entre ambos documentos.

6. Contenido del Estudio de Seguridad y Salud

Como se observard a continuacion, los documentos que configuran un estudio de
seguridad y salud son los mismos que los que conforman el proyecto del que forma
parte.
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6.1. Memoria

Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
hayan de utilizarse o cuya utilizacion pueda preverse; identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias
para ello; relacidn de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo
sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando
se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluira la descripcidon de los servicios sanitarios y comunes de que debera
estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcién del nimero de trabajadores que
vayan a utilizarlos.

En la elaboracion de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno
en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales y
elementos que hayan de utilizarse, determinaciéon del proceso constructivo y orden de
ejecucion de los trabajos.

La memoria del estudio de seguridad y salud deberia seguir un procedimiento para su
redaccion consistente en una descripcion de la obra y un analisis detallado de los
métodos de ejecucion y de los materiales y equipos a utilizar. Todo ello encaminado a
identificar los riesgos que pueden ser evitados, a relacionar los riesgos que no puedan
eliminarse y a la adopcion de las medidas preventivas necesarias para dicha eliminacion
o reduccién.

Los riesgos derivados de la utilizacion de equipos de trabajo (maquinas, aparatos, o
instrumentos) deberdn ser identificados en relaciéon con el entorno de la obra en la que
se encuentren. No se consideraran por tanto los riesgos propios de dichos equipos que
no tengan tal relacion, evitandose asi la redaccion de listados genéricos.

Ejemplo:

Cuando se consideren los riesgos provenientes de la utilizacidn de una grua torre se
identificaran Unicamente los que se deriven de su ubicacion en la obra, ya que los de la
propia maquina deberan estar especificados con anterioridad a su utilizacion en la obra.
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El contenido de la memoria deberd ser coherente con el resto de los documentos que
componen el estudio de seguridad y salud.

Se considera que la Memoria de seguridad y salud debe hacer referencia a los siguientes
aspectos:

- Conjunto de unidades de obra descritas segin los métodos y sistemas de ejecucion
previstos en el proyecto. Ello implica analizar, desde el punto de vista preventivo, las
tareas y operaciones a desarrollar durante la realizacion de dichas unidades de obra.

- Orden cronolégico de ejecucion de la obra.
- Localizacion en el centro de trabajo de las unidades de obra a ejecutar.

- Identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados y relacién de aquellos
que no puedan eliminarse.

- Descripcion de las medidas preventivas, protecciones, equipos a utilizar vy
procedimientos a aplicar.

Entendiéndose por:

- "Procedimientos": secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un
determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de
proteccién) y humanos (cualificacion o formacion del personal) necesarios para
ejecutar de una forma segura y organizada las sucesivas fases y tareas de la obra. En
esencia, estos procedimientos tienen que referirse a los aspectos que determinen las
condiciones de seguridad y salud de la obra. Su grado de detalle dependera del que
tenga el proyecto de la obra correspondiente. Se debera prestar especial atencién a
los trabajos incluidos en el anexo II del Real Decreto 1627/1997.

- "Equipos técnicos y medios auxiliares": cualquier maquina, herramienta, instrumento
o instalacién empleados en la obra que deberan cumplir las condiciones técnicas y de
utilizacién que se determinan en el anexo IV del RD 1627/1997, asi como en su
reglamentacion especifica.

Una vez definidos los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares necesarios
para la ejecucion de la obra, el RD 1627/1997 diferencia, como se ha dicho
anteriormente y en consonancia con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, entre
dos tipos de riesgos: los que puedan ser evitados y los que no puedan eliminarse.
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- No es necesaria la identificaciéon de aquellos riesgos laborales que han sido evitados
en el propio proyecto por la aplicacién de decisiones técnicas tomadas por el
proyectista -puesto que dichos riesgos ya no existen-. Aquellos riesgos no evitados
en proyecto seran identificados en el estudio y, en su caso, evaluados.

- "Riesgos que puedan ser evitados": aquellos que mediante la aplicacion de medidas
técnicas desaparecen. Las medidas técnicas a las que se hace referencia son las que
actlian sobre la tarea o agente mediante soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, sustitucién de materiales peligrosos, etc. La utilizacién de
equipos de proteccion individual no se considerara, en ningln caso, medidas técnicas
para evitar riesgos.

Ejemplos:

= Desviar una linea de alta tension.

= No habilitar puestos de trabajo fijos en areas afectadas por desplazamientos
de cargas.

» Sustituir pinturas que contengan productos toxicos y peligrosos por otras
cuya composicion no resulte lesiva.

- "Riesgos laborales que no pueden eliminarse": por exclusiéon, son aquellos que no
han podido ser evitados. Estos riesgos que no han podido ser evitados deberan ser
evaluados y, en funcion de los resultados de la evaluacién, se procedera, en su caso,
a adoptar las medidas necesarias para su reduccion o control, dandose prioridad a las
de proteccién colectiva frente a las de proteccién individual. Una vez adoptadas las
medidas preventivas que correspondan se evaluarad nuevamente el riesgo.

- En ocasiones puede darse la circunstancia de que existan varias "medidas
alternativas" para el control de un determinado riesgo (*). La valoraciéon de estas
alternativas se realizard teniendo en cuenta los principios de la accién preventiva
establecidos en el articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

(*) Ejemplo: durante la ejecucion de la estructura de un edificio se pueden utilizar
como medidas alternativas de proteccion colectiva, entre otras, las siguientes:

= Andamio fijo perimetral apoyado, arriostrado y anclado.

= Redes de seguridad tipos S, Ty V.

Plataformas fijas voladas y ancladas en la estructura.

Barandillas (sistemas periféricos temporales de proteccion).
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- La memoria incluird asi mismo la descripciéon de "los servicios sanitarios y comunes"
de los que estard dotada la obra aplicando las especificaciones contenidas en los
apartados 14, 15, 16 y 19 apartado b) de la parte A del anexo IV del RD 1627/1997.

- El concepto "las condiciones del entorno" hacen referencia a los aspectos propios de
la ubicacidon concreta de la obra que pueden influir en la generacién de riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores. En este sentido cabe citar, por ejemplo,
entre otros:

= Condiciones de los accesos y vias de acceso a la obra.
» Presencia de lineas eléctricas aéreas en tension.

» Conducciones enterradas.

» Estado de las medianeras.

» Interferencias con otras edificaciones.

= Servidumbres de paso.

» Presencia de trafico rodado.

= Presencia de peatones.

= Condiciones climaticas y ambientales.

» Condiciones orograficas.

» Contaminacion del terreno.

* Trabajos en el interior o proximidad de cauces de rios o en el mar.

» Trabajos en los conos de aproximacion a las pistas de aterrizaje de los
aeropuertos.

= Trabajos en zonas de montafia.

= Trabajos en carreteras o vias de ferrocarril en servicio.

» Trabajos préximos a carreteras o a vias de ferrocarriles.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
LCOE. LABORATORIO CENTRAL OFICIAL DE ELECTROTECNIA. Revisién Junio 2024




PROYECTO TIPO DE Fecha: julio 2023

- RE DES LINEAS DE ALTA TENSION i Edicion: 2
= SUBTERRANEAS PT-LSAT.ER
(> 36 kV) Pagina 167 de 210

» Trabajos en obras que se encuentren insertas en el ambito de un centro de
trabajo y éste mantenga su actividad o estén afectadas por actividades de
otras empresas.

La expresion "tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos, determinacion del
proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos" puede ser interpretada con los
siguientes criterios:

- Tipologia de los materiales y elementos: relativo a los aspectos que tienen que ver
con el peso, la forma y el volumen de los materiales y elementos que vayan a
utilizarse.

- Caracteristicas del material: informacion sobre el mismo relacionada esencialmente
con los riesgos derivados de su utilizacién y las medidas preventivas a adoptar. Por
ejemplo, si se trata de una sustancia o preparado peligroso, la informacion
correspondiente seria basicamente la aportada por la ficha de datos de seguridad
exigida en la normativa sobre clasificacion, envasado y etiquetado de dichos
productos.

- Elementos: materiales que son partes o componentes integrantes de una pieza,
dispuestos para ser montados o instalados en la obra. En funcidén de la tipologia y de
las caracteristicas de los materiales y elementos se deberan incluir todos los aspectos
preventivos relativos a su manipulacién y almacenaje.

- Proceso constructivo: secuencia ordenada de los trabajos de la obra organizado por
fases, tareas y operaciones en las que se divide la misma.

- Orden de ejecucion de los trabajos: asignacion de tiempos y ordenacion de las
posibles concurrencias, solapamientos y simultaneidades.

6.2. Pliego de condiciones

Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se
trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas, Utiles, herramientas,
sistemas y equipos preventivos.
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Las expresiones "normas legales y reglamentarias", "especificacion técnica" y
"prescripciones" pueden ser interpretadas con los siguientes criterios:

- "Norma legal": cualquier disposicién normativa con rango de Ley.

- "Norma reglamentaria": cualquier disposicion normativa con rango de Reglamento
(Reales Decretos, Decretos, érdenes Ministeriales).

- "Especificacion técnica": documento que define las caracteristicas requeridas de un
producto o servicio.

- "Prescripciones": determinaciones y mandatos.

El Pliego de condiciones particulares hara referencia (en funcién de lo anterior) a:

- Normas y reglamentos que se vean afectados por las caracteristicas de la obra y que
deberan ser tenidas en cuenta durante la ejecucién de la misma, evitando los listados
generales de la normativa vigente.

- Criterios que se tomaran como base para realizar las mediciones, valoraciones,
certificaciones, abonos (incluidas las partidas alzadas de seguridad y salud) de cada
una de las unidades de obra, asi como para la aplicacién de posibles sanciones.

- Normas que afectan a los medios de proteccion colectiva que estén normalizados y
que vayan a utilizarse en la obra.

- Calculos, prescripciones, pruebas, etc. que sean necesarios realizar para el disefio o
adecuacién, instalacion, utilizacién y mantenimiento de los medios de proteccion
colectiva no normalizados que se prevean usar en la obra.

- Requisitos para la correcta instalacion, utilizacion y mantenimiento de cada uno de
los equipos, maquinas y medios auxiliares que se tenga previsto emplear en la obra.

- Se podria establecer un procedimiento que permita verificar, con caracter previo a su
utilizacién en la obra, que dichos equipos, maquinas y medios auxiliares disponen de
la documentacion necesaria para ser catalogados como '"seguros" desde la
perspectiva de su fabricacion o adaptacion.

- Requisitos de los materiales y productos sometidos a reglamentacién especifica que
vayan a ser utilizados en la obra.

- Requisitos de los equipos de proteccion individual y sus elementos complementarios
en cuanto a su diseno, fabricacion, utilizacién y mantenimiento.
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- Requisitos respecto a la cualificacion profesional, formacién e informacion preventiva
del personal de obra (jefes de obra, encargados, capataces, oficiales, ayudantes,
peones y aprendices), asi como la capacitacion eléctrica, formacién e informacion
preventiva del personal de obra, de acuerdo con los requisitos dispuestos en la
reglamentacion y los perfiles existentes en LA EMPRESA.

- Procedimientos de seguridad y salud para la realizacion de trabajos con riesgos
especiales sefialados en la relacion no exhaustiva del anexo II del RD 1627/1997
(trabajos en tensidon, en espacios confinados, subacuaticos etc.) o de otro tipo de
trabajos que no estando especificados en el mencionado anexo II, tras su evaluacion,
adquieran tal consideracion.

- Requisitos de la sefalizacién en materia de seguridad y salud, vial, conforme a la
instruccion de LA EMPRESA de senalizacion y delimitacion de trabajos, senalizacion
vial, etc.

- Procedimientos para el control de acceso de personas a la obra. Cumpliendo lo
establecido en procedimiento de gestidn de contratas y terceros en seguridad y salud
de LA EMPRESA.

- Requisitos de los servicios higiénicos, locales de descanso y alojamiento, comedores
y locales para la prestacion de los primeros auxilios.

- Obligaciones especificas para la obra proyectada relativas a contratistas,
subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Requisitos técnicos o referencias a normativas especificas que pueden complementar
cada uno de los procedimientos.

- Referencias especificas a los procedimientos generales o especificos de LA EMPRESA
gue sean de aplicacion.

Ejemplo:

El pliego de condiciones particulares, en su parte correspondiente a la utilizacion y
caracteristicas de una grua torre, deberd indicar, ademas de lo estipulado en la
reglamentacion especifica que le afecte (maquinas, equipos de trabajo, reglamento de
aparatos de elevacion, ITC MIE-AEM-2), los procedimientos de seguridad y salud a
establecer por las posibles incidencias de la gria torre respecto a su lugar de ubicacion
como pueden ser: la propia obra; obras o edificios colindantes o préximos; presencia de
otras gruas, lineas eléctricas aéreas en tensidn, etc. en su area de accién; zonas sin
visibilidad para realizacién de las maniobras, etc.
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6.3. Planos

Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor
definicion y comprension de las medidas preventivas definidas en la Memoria, con
expresion de las especificaciones técnicas necesarias.

Las medidas preventivas desarrolladas en la memoria deben ser identificadas para su
puesta en practica mediante planos generales que indiquen su ubicacién, y planos de
detalle que tienen como finalidad definir y facilitar la comprension de los medios vy
equipos que vayan a ser utilizados, asi como los elementos y dispositivos necesarios
para su montaje e instalacion en obra. En caso de que se precise acopiar medios de
proteccion para su posterior utilizacion se determinard la zona de ubicaciéon de los
mismos.

Los planos deben ser descriptivos y coherentes con el proyecto de ejecucion y el resto de
los documentos que conforman el estudio de seguridad y salud, de tal modo que faciliten
la ubicacion de las protecciones en la obra y sean relevantes desde el punto de vista de
la seguridad y salud de los trabajadores y de ellos puedan obtenerse las mediciones, de
tal modo que:

- Su presentacion sea adecuada.

- Los medios de proteccion y sus elementos se ubiquen de manera especifica y
concreta, especificAndose los detalles constructivos necesarios para su montaje en
obra.

- Figuren las fechas y firmas de los autores.

- Si los planos estuvieran contenidos en un apartado ajeno al estudio o estudio basico
de seguridad y salud, debera referenciarse tanto el apartado como la codificacion de
los planos que contienen la informacién.

Aspectos que deben figurar en los planos:

- Situacién geografica de la obra con identificacion de las principales infraestructuras
existentes en el entorno (carreteras, industrias, etc.).

- Cerramientos en el caso de que existan y accesos a la obra.
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- Vias de circulacidn.
- Zonas de acopio de materiales o de equipos.
- Traza e identificacidon de los servicios afectados.

- Localizacion de anclajes para la colocacién de soportes para los sistemas
provisionales de proteccion de borde, en el caso de que existan.

- Puntos de anclaje necesarios que forman parte de los sistemas de proteccidon
individual/colectiva contra caidas, en el caso de que existan.

6.4. Mediciones

Contendra las mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud
en el trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

- Las mediciones siempre estan relacionadas con el presupuesto de tal modo que
solamente deberan figurar en ellas aquellas partidas que sean objeto de valoracién
economica.

- En el articulo 5, apartado 4 de la guia técnica para la evaluacién y prevencion de los
riesgos relativos a las obras de construccién del RD 1627/1997 se especifica que: "no
se incluirdn en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos
por la correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a las normas
reglamentarias en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados
de organismos especializados".

Existe una gran dificultad a la hora de discernir lo que debe incluirse en las mediciones.
El autor del estudio de seguridad y salud es quien debe determinar cual de las decisiones
preventivas incluidas en el mencionado estudio tienen trascendencia econdémica.
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Como criterio general, todo aquello que se ha valorado en el proyecto no debe ser
medido y valorado nuevamente en el estudio de seguridad y salud.

A modo de orientacion, y como consecuencia de todo lo anterior, deben ser medidos
para ser presupuestados, siempre que proceda, los epigrafes de la lista no exhaustiva
que se expresa a continuacién que afecten exclusivamente a la propia ejecucion de la
obra:

- Dispositivos asociados a maquinas, equipos y medios auxiliares que requieran ser
incorporados a los mismos por circunstancias especificas de la obra (exceptuando
aquellos que deben tener agregados para cumplir con la reglamentacion en materia
de seguridad y salud y demas normas que les sean de aplicacion).

- Medios de proteccidn colectiva.

-  Medios de delimitacion fisica de la obra: vallado, barreras de seguridad rigidas
portatiles, etc.

- Seifializacién y balizamiento.

- Iluminacién de emergencia.

- Equipos de lucha contra incendios fijos o méviles.

- Material de primeros auxilios.

- Sistemas de ventilacion y extraccion de aire.

- Sistemas de deteccion de gases en recintos confinados (fijos o moviles).

- Servicios sanitarios y comunes incluidas sus infraestructuras y equipamiento.

- Mano de obra dedicada a la verificacidon, instalacién y mantenimiento de las medidas
preventivas previstas en la obra siempre y cuando dicha prestacién se realice de
manera exclusiva para tales labores.

- Reuniones de coordinacion.

- Equipos de proteccién individual.
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6.5. Presupuesto

Como se ha expresado con anterioridad el presupuesto del estudio de seguridad y salud
se obtiene valorando cada una de las unidades medidas, segun el cuadro de precios
unitarios.

El presupuesto para la aplicacidon y ejecucién del estudio de seguridad y salud debera
cuantificar el conjunto de gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total
como a la valoracién unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el
que se calcula. Sélo podran figurar partidas alzadas en los casos de elementos u
operaciones de dificil previsién.

Las mediciones, calidades y valoracién recogidas en el presupuesto del estudio de
seguridad y salud podran ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el
contratista en el plan de seguridad y salud a que se refiere el articulo 7, previa
justificacion técnica debidamente motivada, siempre que ello no suponga disminuciéon del
importe total ni de los niveles de proteccién contenidos en el estudio. A estos efectos, el
presupuesto del estudio de seguridad y salud deberd ir incorporado al presupuesto
general de la obra como un capitulo mas del mismo.

No se incluirdn en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos por
la correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias
en vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados de Organismos
especializados.

Para la obtencidn del presupuesto es recomendable seguir los siguientes pasos:

- Determinacion de precios simples.

= Costes de mano de obra y materiales a pie de obra.

» Costes de las partidas alzadas.
- Elaboracion del cuadro de precios unitarios.

- Elaboracion del presupuesto de ejecucion material.
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- Resultado obtenido del sumatorio de cada unidad de obra (incluidas las partidas
alzadas) por su precio unitario.

Las bases de precios y criterios de referencia que se establezcan en el presupuesto del
estudio de seguridad y salud deben ser coherentes con las empleadas para la elaboracion
del proyecto.

El presupuesto del estudio de seguridad y salud tiene el mismo rango que el resto del
presupuesto del proyecto, considerandose como una inversién necesaria para realizar la
obra.

Los medios auxiliares y los equipos de trabajo (acordes con la normativa en materia de
prevencidon por la que estén afectados) cuya utilizacién se prevea para la correcta
ejecucion de la obra, estaran incluidos en las correspondientes unidades del proyecto.
Por tanto, el costo de los mismos no deberd tenerse en cuenta a la hora de elaborar el
presupuesto del estudio de seguridad y salud.

Cuando sea necesario incorporar al medio auxiliar o equipo de trabajo correspondiente
uno o varios elementos de seguridad especificos, para prevenir riesgos que no pueden
eliminarse o reducirse con los elementos intrinsecos que dicho medio o equipo deben
poseer para el cumplimiento de la normativa, el costo de estos elementos de seguridad
se incluira en el presupuesto del estudio de seguridad y salud.

Por otro lado, cuando existan modificados de proyecto que supongan la adopcién de
medidas preventivas distintas de las previstas o variaciones en la medicion inicial de
estas medidas, su valoracién repercutira en el presupuesto del estudio de seguridad vy
salud.

7. Contenido del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El estudio basico debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. A
tal efecto, debera contemplar la identificacion de los riesgos laborales que puedan ser
evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacidon de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando
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las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas.
En su caso, tendrd en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la
misma, y contendra medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios
de los apartados del anexo II.

Como se observara a continuacion, la informacion que contendrd un estudio basico de
seguridad y salud sera la siguiente.

7.1. Memoria

La memoria del estudio basico de seguridad y salud deberia seguir un procedimiento
para su redaccién consistente en una descripcion de la obra y un andlisis detallado de los
métodos de ejecucién y de los materiales y equipos a utilizar. Todo ello encaminado a
identificar los riesgos que pueden ser evitados, a relacionar los riesgos que no puedan
eliminarse y a la adopcién de las medidas preventivas necesarias para dicha eliminacion
o reduccion.

Los riesgos derivados de la utilizacion de equipos de trabajo (maquinas, aparatos, o
instrumentos) deberdn ser identificados en relaciéon con el entorno de la obra en la que
se encuentren. No se consideraran por tanto los riesgos propios de dichos equipos que
no tengan tal relacion, evitdndose asi la redaccién de listados genéricos.

Ejemplo:

Cuando se consideren los riesgos provenientes de la utilizacion de una grida torre se
identificardan Unicamente los que se deriven de su ubicacién en la obra, ya que los de la
propia maquina deberan estar especificados con anterioridad a su utilizaciéon en la obra.

Se considera que la Memoria de seguridad y salud debe hacer referencia a los siguientes
aspectos:
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- Conjunto de unidades de obra descritas segin los métodos y sistemas de ejecucién
previstos en el proyecto. Ello implica analizar, desde el punto de vista preventivo, las
tareas y operaciones a desarrollar durante la realizacion de dichas unidades de obra.

- Orden cronoldgico de ejecucién de la obra.
- Localizacién en el centro de trabajo de las unidades de obra a ejecutar.

- Identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados y relacién de aquellos
que no puedan eliminarse.

- Descripcion de las medidas preventivas, protecciones, equipos a utilizar y
procedimientos a aplicar.

Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
hayan de utilizarse o cuya utilizacién pueda preverse. Entendiéndose por:

- "Procedimientos": secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un
determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de
proteccién) y humanos (cualificacion o formacion del personal) necesarios para
ejecutar de una forma segura y organizada las sucesivas fases y tareas de la obra. En
esencia, estos procedimientos tienen que referirse a los aspectos que determinen las
condiciones de seguridad y salud de la obra. Su grado de detalle dependera del que
tenga el proyecto de la obra correspondiente. Se deberd prestar especial atencion a
los trabajos incluidos en el anexo II del Real Decreto 1627/1997.

- "Equipos técnicos y medios auxiliares": cualquier maquina, herramienta, instrumento
o instalacion empleados en la obra que deberan cumplir las condiciones técnicas y de
utilizacién que se determinan en el anexo IV del RD 1627/1997, asi como en su
reglamentacion especifica.

Una vez definidos los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares necesarios
para la ejecucion de la obra, el RD 1627/1997 diferencia, como se ha dicho
anteriormente y en consonancia con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, entre
dos tipos de riesgos: los que puedan ser evitados y los que no puedan eliminarse.

No es necesaria la identificacion de aquellos riesgos laborales que han sido evitados en el
propio proyecto por la aplicacion de decisiones técnicas tomadas por el proyectista -
puesto que dichos riesgos ya no existen-. Aquellos riesgos no evitados en proyecto seran
identificados en el estudio y, en su caso, evaluados.
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- "Riesgos que puedan ser evitados": aquellos que mediante la aplicacién de medidas
técnicas desaparecen. Las medidas técnicas a las que se hace referencia son las que
actuan sobre la tarea o agente mediante soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, sustituciéon de materiales peligrosos, etc. La utilizaciéon de
equipos de proteccion individual no se considerara, en ningln caso, medidas técnicas
para evitar riesgos.

Ejemplos:

= Desviar una linea de alta tensidn.

= No habilitar puestos de trabajo fijos en areas afectadas por desplazamientos
de cargas.

» Sustituir pinturas que contengan productos tdxicos y peligrosos por otras
cuya composicion no resulte lesiva.

- "Riesgos laborales que no pueden eliminarse": por exclusién, son aquellos que no
han podido ser evitados. Estos riesgos que no han podido ser evitados deberan ser
evaluados y, en funcion de los resultados de la evaluacion, se procederd, en su caso,
a adoptar las medidas necesarias para su reduccién o control, ddndose prioridad a las
de proteccidn colectiva frente a las de proteccién individual. Una vez adoptadas las
medidas preventivas que correspondan se evaluara nuevamente el riesgo.

- En ocasiones puede darse la circunstancia de que existan varias "medidas
alternativas" para el control de un determinado riesgo (*). La valoracién de estas
alternativas se realizard teniendo en cuenta los principios de la accién preventiva
establecidos en el articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

(*) Ejemplo: durante la ejecucion de la estructura de un edificio se pueden utilizar
como medidas alternativas de proteccidn colectiva, entre otras, las siguientes:

* Andamio fijo perimetral apoyado, arriostrado y anclado.

» Redes de seguridad tipos S, Ty V.

Plataformas fijas voladas y ancladas en la estructura.

Barandillas (sistemas periféricos temporales de proteccion).
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- La memoria incluird asi mismo la descripciéon de "los servicios sanitarios y comunes"
de los que estard dotada la obra aplicando las especificaciones contenidas en los
apartados 14, 15, 16 y 19 apartado b) de la parte A del anexo IV del RD 1627/1997.

En la elaboracidén de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno
en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales vy
elementos que hayan de utilizarse, determinacién del proceso constructivo y orden de
ejecucion de los trabajos.

- El concepto "las condiciones del entorno" hacen referencia a los aspectos propios de
la ubicacion concreta de la obra que pueden influir en la generacion de riesgos para
la seguridad y salud de los trabajadores. En este sentido cabe citar, por ejemplo,
entre otros:

» Condiciones de los accesos y vias de acceso a la obra.

= Presencia de lineas eléctricas aéreas en tension.

= Conducciones enterradas.

= Estado de las medianeras.

= Interferencias con otras edificaciones.

» Servidumbres de paso.

= Presencia de trafico rodado.

» Presencia de peatones.

» Condiciones climaticas y ambientales.

= Condiciones orogréaficas.

= Contaminacion del terreno.

» Trabajos en el interior o proximidad de cauces de rios o en el mar.
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*» Trabajos en los conos de aproximacion a las pistas de aterrizaje de los
aeropuertos.

= Trabajos en zonas de montafia.

» Trabajos en carreteras o vias de ferrocarril en servicio.

* Trabajos proximos a carreteras o a vias de ferrocarriles.

= Trabajos en obras que se encuentren insertas en el ambito de un centro de
trabajo y éste mantenga su actividad o estén afectadas por actividades de
otras empresas.

La expresion "tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos, determinacion del
proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos" puede ser interpretada con los
siguientes criterios:

- Tipologia de los materiales y elementos: relativo a los aspectos que tienen que ver
con el peso, la forma y el volumen de los materiales y elementos que vayan a
utilizarse.

- Caracteristicas del material: informacion sobre el mismo relacionada esencialmente
con los riesgos derivados de su utilizacién y las medidas preventivas a adoptar. Por
ejemplo, si se trata de una sustancia o preparado peligroso, la informacion
correspondiente seria basicamente la aportada por la ficha de datos de seguridad
exigida en la normativa sobre clasificacion, envasado y etiquetado de dichos
productos.

- Elementos: materiales que son partes o componentes integrantes de una pieza,
dispuestos para ser montados o instalados en la obra. En funcion de la tipologia y de
las caracteristicas de los materiales y elementos se deberan incluir todos los aspectos
preventivos relativos a su manipulacion y almacenaje.

- Proceso constructivo: secuencia ordenada de los trabajos de la obra organizado por
fases, tareas y operaciones en las que se divide la misma.

- Orden de ejecuciéon de los trabajos: asignacion de tiempos y ordenacion de las
posibles concurrencias, solapamientos y simultaneidades.
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7.2. Pliego de Condiciones

Pliego de condiciones particulares en el que se tendrdn en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de que se
trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion con las
caracteristicas, la utilizaciéon y la conservacion de las maquinas, utiles, herramientas,
sistemas y equipos preventivos.

Las expresiones "normas legales y reglamentarias", "especificacion técnica" y
"prescripciones" pueden ser interpretadas con los siguientes criterios:

"Norma legal": cualquier disposicidon normativa con rango de Ley.

"Norma reglamentaria": cualquier disposicién normativa con rango de Reglamento
(Reales Decretos, Decretos, érdenes Ministeriales).

"Especificacion técnica": documento que define las caracteristicas requeridas de un
producto o servicio.

"Prescripciones": determinaciones y mandatos.

El Pliego de condiciones particulares hara referencia (en funcién de lo anterior) a:

Normas y reglamentos que se vean afectados por las caracteristicas de la obra y que
deberan ser tenidas en cuenta durante la ejecucién de la misma, evitando los listados
generales de la normativa vigente.

Normas que afectan a los medios de proteccion colectiva que estén normalizados y
que vayan a utilizarse en la obra.

Calculos, prescripciones, pruebas, etc. que sean necesarios realizar para el disefio o
adecuacion, instalacion, utilizacién y mantenimiento de los medios de proteccion
colectiva no normalizados que se prevean usar en la obra.

Requisitos para la correcta instalacion, utilizacidn y mantenimiento de cada uno de
los equipos, maquinas y medios auxiliares que se tenga previsto emplear en la obra.

Se podria establecer un procedimiento que permita verificar, con caracter previo a su
utilizacién en la obra, que dichos equipos, maquinas y medios auxiliares disponen de
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la documentacién necesaria para ser catalogados como '"seguros" desde la
perspectiva de su fabricacién o adaptacién.

- Requisitos de los materiales y productos sometidos a reglamentacién especifica que
vayan a ser utilizados en la obra.

- Requisitos de los equipos de proteccidn individual y sus elementos complementarios
en cuanto a su disefio, fabricacidn, utilizacién y mantenimiento.

- Procedimientos de seguridad y salud para la realizacion de trabajos con riesgos
especiales sefialados en la relacidn no exhaustiva del anexo II del RD 1627/1997
(trabajos en tension, en espacios confinados, subacuaticos etc.) o de otro tipo de
trabajos que no estando especificados en el mencionado anexo II, tras su evaluacion,
adquieran tal consideracion.

- Requisitos de la sefializacion en materia de seguridad y salud, vial, conforme a la
instruccién de LA EMPRESA de sefalizacion y delimitacidon de trabajos, senalizacion
vial, etc.

- Procedimientos para el control de acceso de personas a la obra. Cumpliendo lo
establecido en procedimiento de gestién de contratas y terceros en seguridad y salud
de LA EMPRESA.

- Requisitos de los servicios higiénicos, locales de descanso y alojamiento, comedores
y locales para la prestacion de los primeros auxilios.

- Obligaciones especificas para la obra proyectada relativas a contratistas,
subcontratistas y trabajadores auténomos.

- Referencias especificas a los procedimientos generales o especificos de LA EMPRESA
gue sean de aplicacion.

Ejemplo:

El pliego de condiciones particulares, en su parte correspondiente a la utilizacion y
caracteristicas de una grua torre, deberd indicar, ademas de lo estipulado en la
reglamentacién especifica que le afecte (maquinas, equipos de trabajo, reglamento de
aparatos de elevacion, ITC MIE-AEM-2), los procedimientos de seguridad y salud a
establecer por las posibles incidencias de la grua torre respecto a su lugar de ubicacion
como pueden ser: la propia obra; obras o edificios colindantes o préoximos; presencia de
otras gruas, lineas eléctricas aéreas en tensidn, etc. en su area de accidn; zonas sin
visibilidad para realizacién de las maniobras, etc.
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7.3. Planos, Detalles y Diagramas

Se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la mejor definicién y
comprension de las medidas preventivas definidas en la memoria, con expresion de las
especificaciones técnicas necesarias.

Las medidas preventivas desarrolladas en la memoria deben ser identificadas para su
puesta en practica mediante planos generales que indiquen su ubicacion y planos de
detalle que tienen como finalidad definir y facilitar la comprension de los medios vy
equipos que vayan a ser utilizados, asi como los elementos y dispositivos necesarios
para su montaje e instalacion en obra.

Los planos deben ser descriptivos y coherentes con el proyecto de ejecucién, asi como
con el resto de los documentos que conforman el estudio basico de seguridad y salud, de
tal modo que se facilite la localizacién y, en su caso, medicidén de aquellos elementos que
puedan ser ubicados en la obra y sean relevantes desde el punto de vista de la seguridad
y salud de los trabajadores. Si los planos estuvieran contenidos en un apartado ajeno al
estudio basico de seguridad y salud, debera referenciarse tanto el apartado como la
codificacion de los planos que contienen la informacion

Aspectos que deben figurar en los planos:

- Situacién geografica de la obra con identificacion de las principales infraestructuras
existentes en el entorno (carreteras, industrias, etc.)

- Cerramientos y accesos a la obra.

- Vias de circulacién.

- Zonas de acopio de materiales o de equipos.

- Traza e identificacion de los servicios afectados.

- Localizacion de anclajes para la colocacién de soportes para los sistemas
provisionales de proteccién de borde.

- Puntos de anclaje necesarios que forman parte de los sistemas de proteccidon
individual/colectiva contra caidas.
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7.4. Desglose Presupuestario.

Debe cuantificar el conjunto de gastos previstos, para la aplicacion y ejecucién del
estudio basico de seguridad y salud, tanto por lo que se refiere a la suma total como a la
valoracion unitaria de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se
calcula. Sélo podran figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de
dificil prevision.

El presupuesto del estudio basico de seguridad y salud forma parte del presupuesto del
proyecto como un capitulo mas del mismo. Todo aquello que se ha valorado en un
capitulo del proyecto no debe ser cuantificado nuevamente en el capitulo
correspondiente al estudio basico de seguridad y salud, y viceversa. Finalmente, toda
unidad o elemento de seguridad y salud que sea necesaria en la obra debe ser
presupuestada.

No se incluiran en el presupuesto del estudio basico de seguridad y salud los costes
exigidos por la correcta ejecucidon profesional de los trabajos. Los medios auxiliares y los
equipos de trabajo, cuya utilizacidon se prevea para la correcta ejecucion de la obra,
estaran incluidos en las correspondientes unidades del proyecto.

8. Otros Aspectos a Incorporar en los ESS y EBSS

Derivado de la experiencia se enumeran los siguientes aspectos para que sean tenidos
en consideracion por el proyectista en la elaboracion del ESS y EBSS:

- Se debe dejar reflejado la obligatoriedad de ejecutar Unicamente trabajos valorados y
planificados previamente, con la premisa basica de: “en caso de duda para y
consulta”.

- En caso de existir y ser de aplicacion se hard mencién a los procedimientos propios
de LA EMPRESA.

- Debe reflejarse que la gestidon documental durante la fase de ejecucion de la obra se
llevara a cabo a través de la plataforma que LA EMPRESA designe.
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1. Objetivo y Ambito de Aplicaciéon

El objetivo de este documento es establecer las prescripciones medioambientales con el
proposito de gestionar adecuadamente los aspectos ambientales ligados a la actividad de
construccién de infraestructuras asociadas a la actividad y como componente
fundamental del proyecto tipo.

Se ha prestado atencién a la inclusion dentro del proyecto tipo de un apartado ambiental
gue recoja una serie de requerimientos minimos a cumplir antes, durante y al finalizar la
realizacion de las infraestructuras.

A nivel legal o normativo el cumplimiento de estas recomendaciones u obligaciones se
realizard juntamente con las medidas correctoras o compensatorias recogidas en los
Estudios de Impacto Ambiental y Declaraciones de Impacto de la administracion, cuando
la infraestructura conlleve la realizacion de tramite ambiental y seglin las posibles
particularidades que se puedan producir en cada zona segun la legislacidn vigente.

Dada la heterogeneidad de legislaciones autondmicas dentro del ambito geografico de
distribucion de LA EMPRESA es necesario que el proyectista que elabore el proyecto
simplificado se informe de la necesidad de tramitacion y tipo de la misma desde el punto
de vista ambiental dentro de la comunidad auténoma en la que se desarrolla el proyecto
técnico.

El contenido de estas prescripciones medioambientales se aplicara a todas las obras cuyo
promotor sea LA EMPRESA susceptibles de generar una alteracién ambiental apreciable y
que pertenezcan al siguiente tipo de instalaciones:

e Lineas Subterraneas de Alta Tensidn superiores a 36 Kv
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2. Prescripciones Ambientales

Este apartado recoge una serie de prescripciones ambientales aplicables a los proyectos
y actividades que realiza LA EMPRESA dentro de su ambito geografico de distribucion.

2.1. Identificacion de Aspectos Ambientales

Independientemente de que la instalacion o actividad descrita en el proyecto simplificado
pueda someterse de forma obligatoria por normativa a Evaluacién de Impacto Ambiental,
en la redaccidén del proyecto simplificado se deberd realizar la identificacion de los
aspectos ambientales que se puedan controlar y sobre los que se pueda influir y
determinar los que tienen o pueden tener impactos ambientales significativos.

Esta identificacion ha de tener en cuenta todas las fases de la actividad: fase de
construccién, fase de explotacion y fase de desmantelamiento, segin ISO 14001.

Se deberan proponer medidas preventivas y correctoras a todos los impactos negativos
significativos que se identifiguen. De manera orientativa y no exhaustiva, se incluye en
el apartado 2.4 de este documento una serie de potenciales aspectos ambientales, asi
como condicionantes que pueden aplicarse a cada uno.

Las acciones preventivas y correctoras se revisaran con la periodicidad establecida por
LA EMPRESA y en cualquier caso si se producen ampliaciones o modificaciones al
proyecto, y siempre después de haberse producido un incidente con consecuencias
ambientales.
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2.2. Evaluacion de Requisitos Legales

El proyecto habra de contener un apartado en el que se recojan y evallen los requisitos
legales en materia de Medio Ambiente aplicables al mismo, asi como otros requisitos que
LA EMPRESA haya suscrito. Se deberad evaluar su cumplimiento, asi como revisar el
listado de requisitos en caso de ampliacion o modificaciones del proyecto.

Se debera asegurar en el momento de redaccién del proyecto la vigencia de todo texto
legal aplicable, analizando ademas las disposiciones nivel europeo si procede y local.

2.3. Respuesta Ante Emergencias

En la redaccion del proyecto se incluira un apartado que identifique situaciones
potenciales de emergencia y accidentes potenciales que puedan tener impactos sobre el
medio y cdmo responder ante ellos.

En funcidon de la duraciéon del proyecto se debera analizar la necesidad de realizar
pruebas periddicas de los protocolos de respuesta ante emergencias.

2.4. Listado de Aspectos Ambientales

Con un fin meramente informativo y como guia no exhaustiva, a continuacion, se
recogen potenciales aspectos ambientales, condicionantes, requisitos o recomendaciones
gue pueden resultar de aplicacién y por tanto, en su caso, debera contemplar el proyecto
simplificado.
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Se deberd garantizar que en la redaccion del proyecto simplificado se incluyan las
acciones necesarias para que se cumplan los puntos incluidos en cada apartado de los
que se describen a continuacion:

2.4.1. Produccion de Residuos

Respeto a la produccion, generacidén o almacenamiento de residuos se tendran en cuenta
las siguientes medidas:

- La gestion de residuos debe hacerse siempre a través de gestores autorizados,
habiendo formalizado con ellos un contrato de tratamiento previo a la recogida.

- Todos los residuos gestionados deben contar con su correspondiente Documento de
Identificacidn.

- Se deberd redactar el Estudio de Gestién de Residuos de Construcciéon y Demolicidn
establecido por la normativa vigente; éste se adaptard al formato que cada
comunidad auténoma haya determinado o bien contendra los campos obligatorios
contemplados en la hormativa estatal en el caso de que aquella no exista.

- Se determinaran medidas de minimizacion de la produccion de residuos en todas las
fases de la actividad del proyecto.

- Las zonas de almacenamiento ("Puntos limpios") previo a la gestion siempre se
situaran dentro de los terrenos afectados por la obra, quedando prohibido depositar
residuos fuera de su emplazamiento. Los residuos se clasificaran segun su
peligrosidad y tipo, ademas se identificaran mediante sus correspondientes etiquetas
segun la legislacion vigente, evitando las mezclas. Si es necesario se protegera la
superficie de almacenamiento para evitar potenciales contaminaciones al suelo,
delimitando y sefialando las areas de almacenamiento para optimizar las practicas de
separaciéon en origen y evitar las mezclas.

- Se asegurara el restablecimiento de las condiciones ambientales de partida de las
zonas de almacenamiento temporal de residuos, pudiéndose dar el caso de tener que
habilitar varias conforme avance la obra (ejemplo construcciéon de lineas). En todo
caso, deben quedar completamente libres de residuos y de cualquier otra afeccion.

- Se tomaran las medidas necesarias para evitar todo vertido de hormigdn; en el caso
de que se produzca se tratard como residuo de construccion y demolicidn, siendo
gestionado conforme a la normativa aplicable.

Si por necesidades derivadas de la ejecucion de los trabajos, fuese necesario realizar
el lavado de tejas de hormigones, cubilotes de hormigdn, hormigoneras eléctricas o
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similar, dentro del recinto de obra, se deberd actuar de acuerdo con una de las
siguientes opciones:

e Se habilitard un contenedor para almacenar los residuos de dichos lavados,
previo a su recogida por gestor autorizado. Dicho contenedor debera estar
sobre una superficie impermeable que permita la recogida del material que
pudiera caer fuera del mismo.

e Si las caracteristicas de la obra lo permitan y habiendo sido consultado y
aprobado por la Direccién Facultativa y Medio Ambiente, se depositaran los
residuos de hormigon de lavado en otras zonas de la obra, debidamente
protegidas de la escorrentia (en zonas sin pendiente y protegidas), alejado
de cauces o suelo desprotegido, siempre sobre superficies impermeables
suficientemente resistentes como para soportar la retirada posterior sin
afectar al suelo sobre el que se asienta.

- Se procurara reducir al minimo las tierras de relleno, respetando en todo caso la
legislacidon vigente para su reutilizacion y retirada.

2.4.2. Afecciones al Suelo y la Geomorfologia de la Ubicacion

Con el objeto de prevenir y evitar impactos sobre los suelos y su morfologia se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

- En el caso de emplazamientos de los que se tengan sospechas o constancia de que se
hayan llevado a cabo actividades potencialmente contaminantes del suelo, se debera
tener en cuenta en fase de disefio la informacién contenida en el informe preliminar
de situacion de suelos aportado por el anterior propietario ademas del resto de
aspectos incluidos en el Real Decreto 9/2005 y resto de normativa aplicable. Se
estableceran cuantas medidas previas a la obra sean necesarias en caso de
emplazamientos que hayan sido declarados suelos contaminados.

- Se evitara la invasién de terrenos fuera de los accesos ya existentes. Se utilizaran
éstos en la medida que sea posible, como medio de garantizar el mejor acceso a la
infraestructura en fase de explotacion y minimizar el impacto por cambios de uso del
suelo. Una vez finalizada la ejecucion del proyecto se revisaran estos accesos y se
procedera a su restauracion si es necesario.

- Se tomaran las precauciones necesarias para evitar la contaminacién con sustancias
peligrosas de los suelos e indirectamente de las aguas subterraneas.
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- Si es necesario se creara un area delimitada y acondicionada de aparcamiento para la
magquinaria, que permita evitar la compactacion y contaminacion del suelo.
Posteriormente a las obras ha de ser desmantelada.

- La tierra retirada durante los trabajos de excavacion serad conservada para favorecer
su reutilizacién en la misma obra o en una posterior recuperaciéon y aprovechamiento
en trabajos posteriores de restauracién paisajistica, salvo en los casos en los que
existan prohibiciones al respecto. Se dispondrd de los medios necesarios para
preservar sus propiedades fisicoquimicas y se estableceran las condiciones necesarias
de deposito, procurando la prevencion de su contaminaciéon no mezclandolas con
residuos de ningun tipo. De resultar contaminadas con sustancias peligrosas se
deberan tratar en todo caso como residuo peligroso.

2.4.3. Afecciones a la Red Hidrolégica Superficial y Subterranea

Con el fin de evitar potenciales impactos sobre las aguas del entorno de las instalaciones
se tendran en cuenta las siguientes medidas:

- Se respetara la normativa vigente de proteccidon de las aguas, tanto en relacion con
la ocupacién de zonas adyacentes de cauces o zonas de litoral, como en la
prevencion de su contaminacion, evitando realizar operaciones que entrafien riesgo
de contaminacion por manipulacion de productos quimicos en las cercanias de medios
receptores sensibles: cauces, sumideros, alcantarillas o cualquier tipo de conduccidn
de agua, natural o artificial, superficial o subterranea.

- En las zonas de acopio de materiales o residuos de obra se deberd impedir el arrastre
de materiales por escorrentia o erosion, asi como lixiviaciones de cualquier tipo.

- Se evitara, siempre que sea posible, la modificacion de la red hidroldgica de la zona
de actuacion. Si durante la fase de construccién de los elementos del proyecto se
detectasen surgencias o afloramientos de agua, se analizard en cada caso optando
siempre por aquellas actuaciones que aseguren la continuidad de las mismas y que
eviten su contaminacién.

- Toda la maquinaria utilizada en la obra seguira un adecuado plan de mantenimiento
fuera del emplazamiento de la obra en talleres autorizados, con el fin de evitar
pérdidas de aceite hidraulico, lubricante u otros fluidos contaminantes que puedan
dar lugar a una contaminacion del suelo o de aguas superficiales. Se realizaran
comprobaciones visuales del estado de la misma antes de su utilizacién para
constatar que no existe riesgo de derrames durante los trabajos.

- La limpieza de las cubas y canaletas de hormigdén se realizara en la propia planta de
hormigones, nunca en la obra. Si por necesidades derivadas de la ejecucién de los
trabajos, fuese necesario realizar el lavado de hormigén en la obra, se tendra en
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cuenta lo especificado en el punto 2.4.1 de Produccion de Residuos, relativo a
residuos de vertidos de hormigon.

2.4.4. Emisiones al Aire

Respecto a los potenciales impactos sobre la calidad del aire, se atenderan las siguientes
prescripciones:

- Toda la maquinaria a emplear debera estar dentro de los margenes permitidos de
emisidon gases contaminantes procedentes de los motores.

- Se deberan adoptar las medidas necesarias para evitar la emisiéon de polvo a la
atmodsfera (como consecuencia, por ejemplo, de los movimientos de tierra y la
circulacién de vehiculos por los viales de servicio de la obra), como la disminucién de
la velocidad de los vehiculos y la aplicacion de riesgos, disminuyendo asi la liberacién
de particulas en suspension a la atmadsfera.

- Se deberd tener en cuenta la utilizacion de productos quimicos con compuestos
volatiles en la identificacion de aspectos ambientales y sus impactos asociados.

2.4.5. Energia Emitida

Respecto a las posibles fuentes de emisién de energia al entorno, se atenderan las
siguientes prescripciones:

- Se debera tener en cuenta la legislacién referente a emision de ruido y vibraciones,
tanto en la eleccién de los equipos a instalar (que deberan cumplir todos los
requisitos de fabricacion) como en el desarrollo de las obras en relacién con el
transito de vehiculos, maquinaria empleada, etc. Se debera analizar la situacién de
las instalaciones con respecto a receptores sensibles (por ejemplo, viviendas,
espacios protegidos), y realizar los calculos pertinentes del nivel de ruido y
vibraciones emitido por el conjunto de la instalacion, indicando medidas preventivas y
correctoras en el caso de que se superen los limites. Se valorard el cambio de
ubicacién en el proyecto si las medidas correctoras son insuficientes para garantizar
que la infraestructura cumple con los limites de emisidon de ruidos y vibraciones.
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2.4.6. Fauna, Flora, Espacios Protegidos y Paisaje

El respeto al emplazamiento natural, la fauna y la vegetacién presentes en la zona en la
gue se proyecte la instalacion debe seguir las siguientes pautas:

- Se identificara la zona en relacién con su catalogacién como espacio protegido o a la
existencia de especies de fauna o comunidades de flora especialmente sensibles, asi
como su situacidn en relacion con los espacios protegidos adyacentes en el caso de
no constituir el mismo una figura de proteccién.

- En el proyecto se incluird un apartado que valore la inclusiéon del emplazamiento
dentro del ambito de actuacion del R.D. 1432/2008, y de las areas delimitadas por
las comunidades auténomas, valorando y justificando las soluciones de proteccion de
la avifauna.

- Las soluciones de proteccion de la avifauna seran las recogidas en el R.D. 1432/2008
o cualquier otra de probada eficacia y homologada por la administracién competente.

- Se respetaran escrupulosamente las especies de flora y fauna, asi como su entorno
anexos a la zona de obras, éste se restaurara en el caso que sea necesaria su
alteracion puntual.

- En el caso de tener constancia, ya sea por una comunicacion oficial o por
conocimiento de la existencia en el entorno de alguna especie animal catalogada, se
evitara trabajar en su entorno, o si no es posible se procurard compaginar las labores
constructivas con el ciclo vital de la especie catalogada.

- No se aplicara herbicidas ni pesticidas en las zonas de ocupacién o trazado, quedando
los tratamientos sobre la vegetacién restringidos a actuaciones mecanicas
preferentemente, como tratamientos de poda y roza.

- En el caso de ser necesaria la restauracion de pasos o zonas de obra las especies
vegetales a utilizar seran preferentemente autéctonas. En el caso de arboles y
arbustos tendran una o dos savias, presentadas en alvéolos forestales. La plantacion
se adecuara al ciclo vital de las especies con las que se realice la revegetacién para
garantizar el éxito de la misma.

- Se tendran en cuenta las prescripciones normativas en relacion con el paisaje,
tendiendo en cualquier caso a la integracidn de la infraestructura dentro del territorio
donde se asienta.
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2.4.7. Utilizacion de Recursos, Materias Primas y Energia

Respeto a la utilizacidn, eleccién de materiales y recursos, asi como el uso de energia, se
tendra en consideracion:

- Se aplicardn medidas de eficiencia de utilizacion de materiales y productos quimicos,
optando por aquellos de menor incidencia sobre el medio, a igualdad de calidad.
Todos los productos quimicos deberan ser inventariados y evaluados segun su
peligrosidad para el medio.

- La utilizaciéon de agua, energia y recursos sera optimizada, y se procurara tener en
cuenta en fase de disefio el comportamiento de las instalaciones en relaciéon con el
consumo de recursos, optando por las soluciones mas eficientes desde el punto de
vista ambiental que no comprometan el funcionamiento de la instalacién en cuanto a
la calidad de servicio.

2.4.8. Bienes culturales y arqueolégicos

En funcién de la localizacion del proyecto, la legislacién aplicable y especialmente si
existen datos inventariados de restos arqueoldgicos, el proyecto simplificado incluira:

- Estudio preliminar de Afecciones Arqueoldgicas, donde se reflejen las zonas
susceptibles de tener yacimientos o elementos arqueoldgicos, asi como las medidas a
tomar en todas y cada una de las fases de ejecucion de la obra, con el fin de
preservar dichos elementos.
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1. Objetivo y Ambito de Aplicaciéon

El presente documento tiene por objeto garantizar el cumplimiento de la Ley 7/2022, de
8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular y el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
construccién y demolicién, dentro de las obras de infraestructura que realiza LA
EMPRESA.

Dadas las caracteristicas de las mismas es preciso normalizar y dar las pautas principales
para el cumplimiento de los requisitos legales y medioambientales recogidos en la
legislacion, por lo que en los siguientes apartados se detalla el contenido minimo del
“Estudio de Gestion de Residuos de Construcciéon y Demolicidon”, documento basico que
debe acompafiar al proyecto simplificado siempre y cuando se generen residuos de
construccién y demolicion.

La gestion de los residuos generados en cada obra se realizara segun lo que se establece
en la legislacion vigente basada en la legislacion nacional y complementada con la
legislacidon autondmica mediante Decreto.

Dada la heterogeneidad de legislaciones autondmicas dentro del ambito geografico de
distribucion de LA EMPRESA es recomendable que el proyectista se informe de la
necesidad de tramitacion y tipo de la misma desde el punto de vista de gestién de
residuos dentro de la comunidad auténoma en la que se desarrolla el proyecto técnico.

2. Definiciones
Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la

obligacién de desechar.
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Residuo de Construccion y Demolicion (RCD): cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicion de <Residuo>» incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de
21 de abril, se genere en una obra de construcciéon o demolicion.

Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas de
peligrosidad enumeradas en el anexo I (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular) y aquél que sea calificado como residuo
peligroso por el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa de la Unidn
Europea o en los convenios internacionales de los que Espana sea parte. También se
comprenden en esta definicion los recipientes y envases que contengan restos de
sustancias o preparados peligrosos o estén contaminados por ellos, a no ser que se
demuestre que no presentan ninguna de las caracteristicas de peligrosidad enumeradas
en el anexo I (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular).

EGR: Estudio de Gestion de Residuos.

Prevencion: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcion y disefio, de
produccion, de distribucion y de consumo de una sustancia, material o producto, para
reducir:

- 19 La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos o el
alargamiento de la vida util de los productos.

- 209 Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos
generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energia.

- 39 El contenido de sustancias peligrosas en materiales y productos.

Productor de residuos: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca
residuos (productor inicial de residuos) o cualquier persona que efectle operaciones de
tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo que ocasionen un cambio de naturaleza o de
composicidn de esos residuos. En el caso de las mercancias retiradas por los servicios de
control e inspeccién en las instalaciones fronterizas, se considerara productor de residuos
al titular de la mercancia o bien al importador o exportador de la misma segun se define
en la legislacion aduanera. En el caso de las mercancias retiradas por las autoridades
policiales en actos de decomisos o incautaciones efectuadas bajo mandato judicial, se
considerara productor de residuos al titular de la mercancia.
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Poseedor de residuos: el productor de residuos u otra persona fisica o juridica que
esté en posesion de residuos. Se considerara poseedor de residuos al titular catastral de
la parcela en la que se localicen residuos abandonados o basura dispersa, siendo
responsable administrativo de dichos residuos, salvo en aquellos casos en los que sea
posible identificar al autor material del abandono o poseedor anterior.

Gestion de residuos: la recogida, el transporte, la valorizacién y la eliminacion de los
residuos, incluida la clasificacion y otras operaciones previas; asi como la vigilancia de
estas operaciones y el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos. Se incluyen
también las actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente.

Gestor de residuos: la persona fisica o juridica, publica o privada, registrada mediante
autorizacién o comunicacién que realice cualquiera de las operaciones que componen la
gestion de los residuos, sea o no el productor de los mismos.

Recogida: operacion consistente en el acopio, la clasificacién y almacenamiento iniciales
de residuos, de manera profesional, con el objeto de transportarlos posteriormente a una
instalacion de tratamiento.

Recogida separada: la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por
separado, segun su tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento especifico.

Reutilizacion: cualquier operacion mediante la cual productos o componentes de
productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que
fueron concebidos.

Tratamiento: las operaciones de valorizacion o eliminacién, incluida la preparacion
anterior a la valorizacién o eliminacion.

Valorizacion: cualquier operacién cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a
una finalidad util al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrian utilizado
para cumplir una funcion particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa
funcion en la instalacion o en la economia en general. En el anexo II (Ley 7/2022, de 8
de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular) se recoge una
lista no exhaustiva de operaciones de valorizacion.
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Preparacion para la reutilizacion: la operaciéon de valorizacion consistente en la
comprobacion, limpieza o reparacion, mediante la cual productos o componentes de
productos que se hayan convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse
sin ninguna otra transformacion previa y dejen de ser considerados residuos si cumplen
las normas de producto aplicables de tipo técnico y de consumo.

Reciclado: toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos
son transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la
finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacién del
material organico, pero no la valorizaciéon energética ni la transformacion en materiales
que se vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno.

Eliminacion: cualquier operacién que no sea la valorizacién, incluso cuando la operacion
tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o materiales,
siempre que estos no superen el 50 % en peso del residuo tratado, o el aprovechamiento
de energia. En el anexo III (Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular) se recoge una lista no exhaustiva de
operaciones de eliminacién.

Mejores técnicas disponibles: las mejores técnicas disponibles, tal y como se definen
en el articulo 3.12 del texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la
contaminacién, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por
el que se aprueba el texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la
contaminacién.

Suelo contaminado: aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas negativamente por
la presencia de componentes quimicos de caracter peligroso procedentes de la actividad
humana, en concentracién tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud humana
o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se determinen por el
Gobierno.

Compost: material organico higienizado y estabilizado obtenido a partir del tratamiento
controlado bioldgico aerobio y termodfilo de residuos biodegradables recogidos
separadamente. No se considerara compost el material bioestabilizado.
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3. Referencias

A nivel legislativo, desde el punto de vista de la legislacion nacional este tipo de residuos
esta regulado por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para
una economia circular, complementada con el Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero
por el que se regula la produccidon y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

De forma general se tomara como referencia para la elaboracion del Estudio de Gestion
de Residuos de Construccidén y Demolicién el Real Decreto 105/2008. En el caso en la
gue la Comunidad Auténoma en la que se esté realizando el estudio disponga de
legislacidon especifica, serd ésta la que apligue, como es en el caso de la Comunidad
Auténoma de Cantabria, que mediante el Decreto 72/2010 de 28 de octubre regula la
produccion y gestion de los RCD en dicha comunidad.

El conjunto de referencias legislativas basicas que a nivel nacional regula la produccidn,
posesion, y gestion de residuos son:

- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

Este Real Decreto tiene por objeto establecer medidas para prevenir la incidencia
ambiental de los aceites industriales, asi como para reducir la generacién de aceites
usados tras su utilizacién o, al menos, facilitar su valorizacién, preferentemente
mediante regeneraciéon u otras formas de reciclado, de acuerdo con el orden de
prioridades establecido en su articulo 7.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién
de los residuos de construccion y demolicion.

- Decisién 2014/955/UE de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decisiéon 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

- Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras
distintas a aquéllas en las que se generaron.

- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.
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4. Obligaciones de Ambito Nacional

Este apartado desglosa las principales actividades y documentos a incluir y desarrollar
dentro del proyecto simplificado de una infraestructura.

4.1. Obligaciones del Productor de Residuos de Construccion y Demolicion en
base al Real Decreto 105/2008

Conforme a este Decreto en el proyecto simplificado se debe incluir un Estudio de
Gestion de residuos de construccidon y demolicion (en adelante RCD) con el siguiente
contenido:

- Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construcciéon y demolicion que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos. El documento de referencia para las
operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos sera la Decisién 2014/955/UE
de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, o norma que la sustituya.

- Las medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

- Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

- Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el
cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la obligacidon establecida en
el apartado de Obligaciones del Poseedor de Residuos.

- Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion
Yy, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y
demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de
adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion,
previo acuerdo de la direccién facultativa de la obra.

- Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccién y demolicién dentro de la obra.
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- Una valoracién del coste previsto de la gestién de los residuos de construccion vy
demolicién que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

En obras de demolicidn, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario de los
residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el Estudio de Gestion de
RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o
con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos
peligrosos.

Disponer de la documentacién que acredite que los residuos de construccion y demolicion
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o
entregados a una instalacién de valorizacion o de eliminacidon para su tratamiento por
gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en este Real Decreto y, en
particular, en el estudio de gestion de residuos de la obra o en sus modificaciones. La
documentacién correspondiente a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco
afios siguientes.

En el caso de obras sometidas a licencia urbanistica, constituir, cuando proceda, en los
términos previstos en la legislacion de las comunidades auténomas, la fianza o garantia
financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en
dicha licencia en relacidn con los residuos de construccién y demolicion de la obra.

4.2. Obligaciones del Poseedor de Residuos de Construccion y Demolicion en
base al Real Decreto 105/2008

Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un
plan que refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion con los
residuos de construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra, en particular
las recogidas en el Estudio de Gestidon de Residuos de Construccién y Demolicion. El plan,
una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o
convenio de colaboracién para su gestion. Los residuos de construccién y demolicidn se
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destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o
a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del
poseedor habrd de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos,
0 en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de
destino.

5. Contenido minimo del Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicion

El Estudio de Gestion de Residuos de construcciéon y demolicion para cada proyecto
particular se ajustard al modelo general siguiente, siendo validos otros formatos
equivalentes, sin perjuicio del resto de documentacion que se desee acompafiar al
mismo por parte del redactor del estudio y deberd incorporar al menos, los siguientes
apartados.

- Identificacion de la obra.

Tipo de obra:

Situada en: C/ Municipio:
Proyecto:

Promotor:

Redactor del Proyecto:

- Identificacion de los residuos y estimacion de la cantidad a generar.

ESTIMACION SOBRE LOS RESIDUOS A GENERAR

Descripcion Cédigo LER Volumen (m3) Peso (t)

TOTAL

Observaciones:
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Justificacion: A esta estimaciéon se acompafiard una breve explicacion del método
empleado para poder llegar a la misma. La indicada justificacién sélo se realizara en
los casos que asi lo exija la legislacion comunitaria aplicable.

- Medidas a adoptar para la prevencion de residuos en la obra objeto del
proyecto

Se debera incluir una descripcién vy justificacion de las medidas que se adoptaran
para prevenir la produccion de residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion a que se destinaran
los residuos que se generaran en la obra

OPERACIONES DE GESTION A REALIZAR CON LOS RESIDUOS

Identificacion Operacion a realizar (Decision 2014/955/UE)

residuo
Codigo LER Reutilizacion Valorizacién Eliminacion

Describir (Identificar la operacion con (Identificar la operacion con
cddigo R) codigo D)

Describir (Identificar la operacion con (Identificar la operacion con
cddigo R) codigo D)

Describir (Identificar la operacion con (Identificar la operacion con
codigo R) codigo D)

Describir (Identificar la operacidon con (Identificar la operacion con
codigo R) codigo D)

Describir (Identificar la operacidon con (Identificar la operacion con
codigo R) codigo D)

Describir (Identificar la operacidon con (Identificar la operacion con
codigo R) codigo D)

Observaciones:

- Medidas a adoptar para la separacion de los residuos en obra

Se debera incluir una descripcion y justificacion de las medidas que se adoptaran
para separar los residuos en origen.

Se deberd de prever una zona dentro de la obra, para que el poseedor de residuos
pueda acopiar los distintos residuos generados. Dicho lugar quedara representado en
un plano a incluir en el Estudio RCD del proyecto particular.

La separacion de los residuos se realizard segun las fracciones indicadas en los
marcos regulatorios nacionales o autondmicos en el caso de que existan estos
altimos.
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Instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicion dentro de la obra.

NOTA: El presente punto sélo se incluird en los Estudio de Gestion de Residuos en
los que las comunidades auténomas donde se realiza asi lo exijan.

INSTALACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN OBRA

Superficie Contenedores previstos

Instalaciones de gestion prevista (m?) (n° y para qué tipo de residuos)

Almacenamiento

Manejo

Separacion

Otras operaciones de
gestion

Observaciones:

Se adjuntara asimismo plano de la planta global de la obra en el que se indicara la
situacion de cada una de estas instalaciones, asi como las zonas de entrada y salida
de los residuos.

Cuando proceda, se incluirdn las determinaciones del pliego de prescripciones
técnicas particulares del proyecto, en relacion con el almacenamiento, manejo,
separacién y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construcciéon y demolicion dentro de la obra.

Inventario de residuos peligrosos para las obras de demolicién,
rehabilitacion, reparacion o reforma.

En el caso de que prevea generar residuos peligrosos se debe cumplimentar una
tabla como la que se muestra a continuacion, a modo de inventario para garantizar la
correcta identificacion, acopio y envio a un gestor autorizado.

INVENTARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Tratamiento

previsto Peso (t) Volumen (m3)

Descripcion Cédigo LER

TOTAL

Observaciones:
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Justificacion: Este inventario se acompanara de una descripcion del método empleado
para realizar el inventario. La indicada justificacidon sélo se realizara en los casos que

asi lo exija la legislacion comunitaria aplicable.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y

demolicion.

Se deberd incluir una descripcidén vy justificacion del presupuesto de gestion de los

residuos.

6. Plan de Gestion de Residuos segin el Real Decreto 105/2008

El Plan de Gestién de Residuos sera redactado por el poseedor de Residuos, el cual viene
definido en el Real Decreto 105/2008 como la persona fisica o juridica que ejecute las
obras, la cual esta obligada a presentar al promotor, un plan en el que se detalle como
va a dar cumplimiento a las obligaciones respecto a los residuos de construccién y

demolicion generados en la misma.

Este plan se basara en el Estudio de Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion

que acompafara al proyecto simplificado.

7. Clasificacion y Residuos Tipo

A continuacion, se recogen los tipos de residuo mas usuales en las obras de construccién

de instalaciones eléctricas.

7.1. Residuos no Peligrosos de Construccion y Demolicion

Se detallan a continuacién los tipos basicos de algunos residuos habituales que se

generan en las obras de LA EMPRESA con su correspondiente cédigo LER:
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- Siliconas (07 02 17): Constituidos principalmente por restos de material para la
proteccién de avifauna, como recortes de forros premoldeados.

- Envases de papel y cartén (15 01 01): Incluye cartén para embalajes de aisladores,
pararrayos, material para proteccion de avifauna, fluorescentes, cuadros eléctricos y
en general cualquier tipo de cartdén que se produzca como residuo de embalajes en la
obra.

- Envases de plastico (15 01 02): Incluye envases y embalajes de plastico para
material de avifauna, telegestores, celdas, cuadros eléctricos, transformadores y en
general cualquier tipo de plastico que se produzca como residuo de embalajes en la
obra.

- Equipos desechados (16 02 14): Incluye armarios de concentradores de telegestién,
armarios de distribucion de BT, celdas aisladas al aire entre otros.

- Hormigén (17 01 01): Incluye residuos de demolicién de cimentaciones.

- Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas de las
especificadas en el cdodigo 17 01 06 (17 01 07): Hormigdn, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos, deben ser exclusivamente material pétreo de obra (restos de
demolicidn, excavacién, materiales ceramicos, mortero, escayola, etc.). La tasa de
vertido difiere entre escombro limpio y escombro mezclado con otros inertes.

- Madera (17 02 O01): Estadn constituidos principalmente por palés, encofrados,
tablones, embalajes, madera procedente de demoliciones, bobinas para cables,
cufias, etc.

- Plastico (17 02 03): Se incluyen los tubos, bidones, envoltorios de equipos y otros
como fin protector, bolsas, sacos, flejes de embalajes, bridas, materiales plasticos,
etc.

- Vidrio (17 02 02): Presencia ocasional y basicamente procedente de labores de
demolicion.

- Mezclas bituminosas (asfalto) (17 03 02): Generado principalmente por la realizacién
de canalizaciones en calzada.

- Cobre, bronce, laton (17 04 01): Se obtiene principalmente por el desmontaje de
varilla de cobre de centro de transformacién antiguos, asi como como de pletinas,
embarrados, etc.

- Aluminio (17 04 02): Residuos principalmente generados por el desmontaje de palcas
indicadores, puertas, ventanas, rejillas y material de carpinteria metalica
principalmente.
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- Hierro y acero (17 04 05): Residuos generados principalmente por el desmontaje de
puertas, ventanas, rejillas, mamparas, crucetas, apoyos metdlicos, placas
indicadoras, vientos de apoyos y por pequefio material como: tornillos, tuercas,
bridas, etc.

- Cables (17 04 11): Residuos generados principalmente por el desmontaje de cables
de guarda y conductores con o sin aislamiento, tanto de acero-aluminio como cobre.

- Tierra y piedras (17 05 04): Son tierras procedentes de excavacion, principalmente
por la apertura de zanjas, catas, cimentaciones, soleras, depdsitos para la recogida
de aceites, perforaciones dirigidas, etc. Este tipo de tierras son procedentes de suelo
natural no contaminadas o que no hayan soportado una actividad potencialmente
contaminante este tipo de tierras pueden ser reutilizadas.

- Residuos mezclados de construccién y demolicion (17 09 04): Incluiria principalmente
postes de hormigdén con estructura metadlica, aisladores de vidrio o ceramica con
metal, seccionadores (metal + ceramica/polimero), derribo de casetas, demolicién de
pavimentos, etc.

7.2.Residuos Peligrosos de Construccion y Demolicién

Se detallan a continuacion los tipos basicos de algunos residuos habituales que se
generan en las obras de LA EMPRESA con su correspondiente cédigo LER:

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados (17 03 01%*):
procedentes de escombros de zanjas sobre asfalto y zonas asfaltadas.

- Envases contaminados (15 01 10*): Los envases que han contenido sustancias
peligrosas, y que por tanto van etiquetados con alguno de los pictogramas naranjas
de peligrosidad, también son residuos peligrosos.

- Incluyen una gran variedad de residuos, en formatos muy diferentes; a efectos de
almacenamiento se puede distinguir entre aquellos que son voluminosos (garrafas y
bidones) y aquellos otros de pequefio tamafio (latas, botellas, sacos de cemento,
etc.).

- Espray (16 05 04*): Incluye los botes de espray y aerosoles con alguno de los
pictogramas naranjas de peligrosidad, fundamentalmente generados en sefializacion
y tipografia, asi como botes espuma de poliuretano para el sellado de tubos.
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- Equipos desechados que contienen componentes peligrosos (1), distintos de los
especificados en los cdédigos 16 02 09 a 16 02 12 (16 02 13*): Incluye celdas con
SF6, contadores de telegestion, etc.

- Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados
en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminadas por
sustancias peligrosas (15 02 02%*).

En general cada tipo de instalacion y de obra tiene sus peculiaridades que seran
reflejadas desde el punto de visto de la caracterizacién de residuos en el Estudio y el
Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicidn.
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