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1.1. OBJETO DEL PROYECTO

La sociedad Iberdrola Renovables Castilla La Mancha SA, con CIF A45445210, con domicilio
social en C/ Berna, 1 CP 45005 en Toledo (Toledo), tiene la necesidad de realizar una nueva Linea
Subterrdnea_de Media Tension 20kV en simple circuito a un nuevo centro de transformacién
particular para alimentacién a los servicios auxiliares de la Subestacion Eléctrica de Olmedilla, en el
municipio de Olmedilla de Alarcén (Cuenca).

Se realizara un tramo de linea subterranea de media tension 20kV en simple circuito desde una
celda de linea ubicada en un Centro de Seccionamiento, objeto de un proyecto aparte, hasta otra celda de

linea ubicada en el nuevo Centro de Transformacion proyectado.

La linea subterranea de media tension proyectada, estara formada por conductor del tipo AL
HEPRZ1 12/20 kV 3x240 mm2 en simple circuito, y transcurrird por canalizacion entubada formada

por dos tubos de plastico de 160 mm de didmetro en calzada/acera en todo su recorrido.

La longitud de la canalizacion proyectada sera de aproximadamente 36 metros. La longitud
del cable MT sera de aproximadamente 46 metros (36 m de trazado con 1LSMT y 10 metros en la

entrada y la salida del CS y CT).

El nuevo centro de transformacion, centro de transformacion de edificio prefabricado de
hormigén del tipo PFU4, o similar, montard un conjunto de celdas extensibles, formado por una celda de
linea, una celda de proteccion de transformador por ruptofusible, y una celda de medida (1L+1P+1M) de
corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre, maquina transformadora de 630 KVA y cuadro de

baja tensién.

El objeto del presente proyecto es dimensionar y describir las instalaciones necesarias que se
pretenden desarrollar y en su redaccion se han tenido en cuenta todas las especificaciones relativas a las

instalaciones de A.T. y B.T. contenidas en la reglamentacion vigente.

1.2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

Se tendran en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas:

- Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension, aprobado por Decreto 223/2008, de 15/02/08, y publicado en el B.O.E. del 19/03/08.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC)
BTO01 a BT51 aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2/8/2002, y publicado en el B.O.E. n°
224 del 18/9/2002.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de

alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (RD 337/2014).
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- Real Decreto 1955/2000, de 1-12-00, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica.

- Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre),

- Normas UNE.

- Ordenanzas Municipales.

A continuacion, se indican las normas UNE que son de aplicacion:

Lineas subterraneas

GENERALES

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002|Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo

IK).

UNE-EN 60060-2/A11: 1999 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60060-3 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 3: Definiciones y requisitos
para ensayos in situ.

UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas
parciales

UNE-EN 60909-3:2004 Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.

Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra
simultaneos y separados y corrientes

CABLES Y CONDUCTORES

UNE 21144-1-3:2003 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y calculo
de pérdidas. Seccion 3: Reparto de la intensidad entre cables
unipolares dispuestos en paralelo y calculo de pérdidas por corrientes
circulantes.

UNE 21144-2-1/2M:2007 Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados

UNE-HD 620-5-E-1:2007 Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de tension

asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV Parte 5: Cables
unipolares y unipolares reunidos, con aislamiento de XLPE. Seccién
E-1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 5E-1, 5E-

4Y 5E-5).
ACCESORIOS PARA CABLES
UNE 21021:1983 Piezas de conexién para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.
UNE-HD 629-1/A1:2002 Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de

energia de tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42)
kV. Parte 1: Cables con aislamiento seco
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Centros de transformacion

GENERALES

UNE-EN 60060-1:2012

Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012

Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60027-1:2009
UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE 207020:2012 IN

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de las
personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tensién

APARAMENTA BAJO ENVOLVENT

E METALICA O AISLANTE

UNE-EN 62271-200:2012

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metélica de corriente
alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE 20324:1993
UNE 20324 ERRATUM:2004
UNE 20324/1M:2000

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Codigo IP). Grados de proteccion
proporcionados por las envolventes (Cddigo IP). Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes (Cadigo IP).

UNE-EN 50102

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los
impactos mecanicos externos (cdigo IK).

TRANSFORMADORES

UNE-EN 60076-1:2013

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50 kVA a 2
500 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte

CENTROS DE TRANSFORMACION

PREFABRICADOS

UNE-EN 62271-202:2007

Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de transformacion prefabricados de alta
tension/baja tension.

FUSIBLES DE ALTA TENSION

UNE-EN 60282-1:2011

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

CABLES Y ACCESORIOS DE CABLES

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta tension.

UNE 211620:2012 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de tubo de aluminio de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) Kv

UNE 211027:2013 Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucién con cables de tensién asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y atornillables

para redes subterrneas de distribucion con cables de tensién hasta 18/30 (36 kV).

1.3. TITULAR DE LAS INSTALACIONES

Sera titular de la instalacion que se proyecta, la sociedad Iberdrola Renovables Castilla La

Mancha SA, con CIF A45445210,

MEMORIA
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1.4. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones proyectadas afectan al término municipal de Olmedilla de Alarcon (Cuenca)

concretamente a la parcela 1 del poligono 503 y la parcela con referencia catastral 001900200WJ78H.

A continuacion, se indican las coordenadas de inicio y fin de la linca de media tension

subterranea proyectada, asi como las coordenadas del nuevo CT:

L.S.M.T. Coord. Inicio Coord. Final

CENTRO SECCIONAMIENTO — NUEVO CT | ETRS89: 578.599; 4.388.169 | ETRS89: 578.624; 4.388.168

NUEVO CT Coord. Inicio

NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION | ETRS89: 578.624; 4.388.168

1.5. CATEGORIA DE LA LINEA Y TENSION NOMINAL

La linea eléctrica proyectada tiene una tension nominal de 20 kV por lo que queda clasificada en

el grupo de Tercera Categoria, de acuerdo con el articulo 3 del Reglamento.

1.6. POTENCIA A TRANSPORTAR Y LONGITUD DE LA LINEA

La potencia méaxima a transportar por la linea de media tension proyectada serd la del
centro de transformacion a instalar (630 kVA), que se justifica en el capitulo de Calculos

Eléctricos.
La longitud de la traza de la linea serd de aproximadamente 36 metros, 20 kV S/C del tipo Al
HEPRZ1 12/20 KV 3x240 mm?.

1.7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
1.7.1. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1.7.1.1. Trazado

La linea subterranea serd de simple circuito y estara formada por conductor del tipo AL HEPRZ1
12/20 kV 3x240 mm®.
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La linea subterranea de media tension 20 kV S/C con una longitud de traza de 36 metros, tendra
su origen en una celda de linea ubicada en un Centro de Seccionamiento, objeto de un proyecto aparte,

hasta otra celda de linea ubicada en el nuevo Centro de Transformacion proyectado.

1.7.1.2. Cruzamiento y paralelismos

En el trazado de la linea subterranea proyectada no se producen cruzamientos ni paralelismos en los

que se deban adoptar medidas especiales.

Existira un cruzamiento con una linea subterranea de alta tension 132 kV existente, en coordenadas
aproximadas ETRS89 X=578.601; Y=4.388.166, cumpliéndose lo descrito en el apartado 5.2.3. de la ITC-
LAT 06 del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de

baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de energia eléctrica
sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes serd superior a 1 metro. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado 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 didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es

superior a 140 mm.

1.7.1.3. Caracteristicas Generales

Se utilizaran conductores de aluminio, segin recomendacion UNESA 3305-B y seran de las
siguientes caracteristicas:

TIPO CONSTRUCTIVO........ccueueeeee Unipolar

CONDUCTOR ........cooevreerinene Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 segliin
UNE EN 21022

SECCION...........meemeernennrnnnnnnnnneeeee 240 mn’.

PANTALLA CONDUCTOR ............. Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

AISLAMIENTO.........cccoevevinninnenns Mezcla a base de etileno propileno de alto modulo
(HEPR).

PANTALLA AISLAMIENTO........... Una capa de mezcla semiconductora pelable no

metalica aplicada por extrusion, asociada a una corona
de alambre y contraespira de cobre de 16 mm?

CUBIERTA........ccocoviiincene Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin
contenidlo de componentes clorados u otros
contaminantes.

NIVEL DE AISLAMIENTO.............. 12/20 KV
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LONGITUD CANALIZACION............ 36 m

LONGITUD CABLE..................46 m (36 m traza + 10 m a CS y CT).

Las siguientes tablas recogen, a titulo orientativo, otras caracteristicas importantes de los cables:

Secciones R a20°C C X 1(A)
mm? Q/Km pF/Km Q/Km
1*¥240 0,169 0,453 0,105 345

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no deberan
aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser, asimismo, adecuados a las
caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion, se realizaran siguiendo el Manual Técnico
correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

e Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI 56.80.02.

e Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las establecidas en
el documento NI 56.80.02.

o Empalmes: Las caracteristicas seran las establecidas en el documento NI 56.80.02.

1.7.1.4. Canalizacion.

- Canalizacién entubada.

La linea subterranea de media tension ird a través de canalizacion entubada, cumpliéndose lo

indicado en el apartado 4.2 de la ITC-LAT 06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie, no serd menor de 0,6

metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

En nuestro caso, los tubos seran de material sintético, cuyo interior sera liso para facilitar la

instalacion o sustitucion del cable. No se instalara mas de un circuito por tubo.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los
cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los puntos donde se produzcan, para
facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse arquetas con tapas registrables. Con objeto de no
sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias o calas de tiro. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar

debidamente selladas en sus extremos.
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Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener una
proteccion mecanica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual de una energia de 20 J
(dicha proteccion viene dada por los tubos mencionados anteriormente), asi como una cinta de sefializacion

que advierta de la existencia del cable eléctrico de A.T.

1.7.1.5. Puesta a tierra.
Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y en

puntos intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

1.7.1.6. Campos Electromagnéticos.

El campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas configuraciones
empleadas viene indicado en el documento referenciado como IBDE-CEM LLAA y RS - 3-2017, donde se
puede comprobar que su valor es muy inferior al limite especificado de 100 uT, segin RD 1066/2001 de 28

de septiembre.

1.7.2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Los elementos constitutivos del CTS seran:
- Envolvente prefabricada de hormigén
- Celdas de AT
- Transformador
- Cuadros de BT
- Unidad de proteccion, control y medida
- Rejillas de ventilacion
- Pasos de cables
- Fusibles Limitadores de AT
- Interconexion celda-transformador
- Interconexién transformador-cuadro de BT
- Instalacion de puesta a tierra (PaT)
- Sefalizacion y material de seguridad

1.7.2.1. Envolvente prefabricada de hormigon.

El Centro de Transformacion PFU-4, o similar, constard de una envolvente de hormigoén, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos: desde la
aparamenta de Media Tension, hasta el cuadro de Baja Tension, incluyendo el transformador,
dispositivos de Control e interconexiones entre los diversos elementos.

El edificio prefabricado de hormigdn esta compuesto, entre otros, de los siguientes elementos:
- Cuerpo prefabricado monobloque de hormigén.
- Cubierta amovible prefabricada de hormigoén.
- Piso técnico prefabricado de hormigoén.
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- Foso de recogida de liquido dieléctrico (en opcion, dispositivo cortafuegos basado en
un lecho de guijarros), si fuera necesario.

- Puerta de acceso de peaton (abertura libre de 900 x 2100 mm o 1100 x 2100 mm),
abatible 180° sobre el paramento exterior. La puerta esta dotada de cerradura con dos
puntos anclaje y varilla de sujecion contra cierres intempestivos (en opcion, mecanismo
de apertura anti panico).

- Puerta de acceso a zona de transformador (abertura libre de 1260 x 2100 mm).

- Rejillas de entrada y salida de aire para ventilacion natural.

- Prerroturas para entrada y salida de cables en la parte frontal y posterior inferior de la
envolvente (orificios de acceso de cables de 200 mm de diametro).

- Un orificio, por encima de la cota 0 en la pared frontal, de didmetro 140 mm, para la
entrada de una acometida auxiliar de baja tension.

- Dos cajas de seccionamiento de tierra de proteccion (herrajes) y una caja de
seccionamiento de servicio (neutro).

- Alumbrado y servicios auxiliares (en opcion).

- El foso de cables esta formado por la parte inferior del cuerpo monobloque y el piso
técnico.

Nuestro Centro estara formado por un edificio de hormigén prefabricado de tipo PFU-4, o
similar, dispondra de una celda de linea, una celda de proteccion de transformador mediante ruptofusible,
una celda de medida, una maquina transformadora de 630 kVA y un cuadro de baja tension.

1.7.2.2. Celdas de Alta Tension

Se puede distinguir los siguientes tipos de celdas:
- Celdas de Linea.

- Celda de Proteccion de transformador.

- Celda de Medida

La disposicion de las celdas sera de acuerdo al plano de implantacion se facilita en el apartado
correspondiente. Como medida de seguridad, se debera respetar una distancia minima de 100 mm entre
las celdas y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresion demasiado
elevada).

El paso de cables de control, comunicaciones y alimentaciones auxiliares se realizara por la parte
trasera de las celdas. A cada cubiculo de control, ubicado en la parte superior de cada una de las cabinas,
llegard una conexion mediante tubo corrugado desde la bandeja de cables general. El tubo dispondra de
las correspondientes prensas que proporcionen estanqueidad a la conexion, evitando el contacto de los
cables con aristas vivas.

1.7.2.3. Caracteristicas principales de las celdas

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metélico, para
instalacion en interior.

El dieléctrico utilizado como medio de aislamiento sera SF6 o aire y el medio de extincion sera
SF6, excepto en el caso de interruptor automatico con corte en vacio.
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La envolvente metalica de la celda debe presentar una rigidez mecanica tal que asegure el
perfecto funcionamiento de todas las partes modviles alojadas en su interior, ademas de la proteccion
contra dafios mecanicos y de arco debidos a defecto interno.

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

Caracteristicas generales celdas:

- Tension asignada: 24 kV

- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

* a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV eficaces
* a impulso tipo rayo: 125 kV cresta

- Intensidad asignada en funciones de linea: 630 A

- Intensidad asignada en interruptor automatico: 630 A

- Intensidad asignada en ruptofusibles. 400 A

- Intensidad nominal admisible de corta duracién (1s): 16 kA eficaces

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta

(2,5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracién)

- Grado de proteccion de la envolvente: IP3X segin UNE 20 324

- Aislamiento: SF6 o aire

- La alimentacidn para el accionamiento y los elementos de control, medida y proteccion sera 48
Vee £20%.

- Puesta a tierra:

El conductor de puesta a tierra estard dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE
60.298:1998, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duracion.

- Embarrado:

El embarrado estard sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los
esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

- Caracteristicas fisicas (maximas):
- Altura: 2250 mm

- Profundidad: 1300 mm

- Ancho: 3750 mm

1.7.2.4. Tipos de celdas.

1.7.2.4.1. Celda de Linea

Son las celdas utilizadas para la maniobra de los cables que alimentan el centro de
transformacion y estin provistas de interruptor-seccionador y seccionador de puesta a tierra, con
alojamiento para las cabezas terminales de los cables, y embarrado de union entre ellas y con las celdas
de proteccion del transformador.

Conteniendo:

- 1 Interruptor Seccionador de tres posiciones (abierto, cerrado y puesto a tierra) motorizado
de 24 kV, 630 A, 16KA.

- Seccionador de puesta a tierra de 24 kV, 630 A, 16KA.

- 1/ 3 Transformador de Intensidad toroidal segtin NI 50.42.05.

- 3 Captadores de Intensidad (si solo un trafo de intensidad)

- 3 Captores capacitativos de presencia de tension.
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- 1 Cerradura para enclavamiento.

- s/n Embarrado para 630 A.

- s/n Pletina de cobre para puesta a tierra.

- s/n Accesorios y pequefio material.

- Cajon de Control-Telemando segiin NI 50.42.03 y NI 50.42.05 "Automatizacion de Celdas

hasta 36 kV"

1.7.2.4.2. Celda de Proteccion Transformador

Esta celda sirve para la proteccion de los transformadores y corte de servicio de los mismos,

consta de un interruptor-seccionador automatico tripular de 400 A para 24 KV equipado con fusibles de
alto poder de ruptura, bobina de disparo a emision por temperatura del transformador, seccionador de
puesta a tierra y alojamiento para las cabezas terminales de los puentes de union de los interruptores-
seccionadores automaticos con los transformadores.

Todas las maniobras de explotacion se realizaran desde el exterior de las celdas a través de las

palancas de accionamiento de los aparatos.

Dispondra, asimismo, de una serie de enclavamientos y controles visuales de presencia de

tension y posicion de los aparatos, que haga imposible la ejecucion de falsas maniobras.

Contendra:

- 1 Interruptor rotativo I1I, composiciones Conexion, Seccionamiento, Puesta a tierra, Unom =
24 KV, Inom = 630 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito 40 KA cresta, mando manual
con bobina de disparo y contactos auxiliares.

- 3 Portafusibles para cartuchos de 24 KV s/DIN-43.625.

- 1 Seccionador de puesta a tierra, Unom = 24 KV, que efectia esta puesta a tierra sobre los
contactos inferiores de los fusibles, mando manual.

- 3 Captores capacitivos de presencia de tension de 24 KV.

- Embarrado para 630 A.

- Pletina de cobre de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

1.7.2.4.3. Celda de Medida

La celda de medida de tension e intensidad con entrada y salida inferior por cable gama SM6.
Contenido:

- Juegos de barras tripolar de 400 A y 16 kA.

- Entrada y salida por cable seco.

- 3 Transformadores de intensidad de relacion 15-30/ 5 A cl.10VA CL. 0.5S, Ith= 200 In, gama
extendida al 150% y aislamiento 24 kV.

- 3 Transformadores de tension unipolares, de relacion 22000:V3/110:V3 10VA CL. 0.2,
potencia a contratar de 400 kW, Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.

1.7.2.4.4. Transformador

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente,
con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y refrigeracion K en liquido aislante,
de tension primaria 20 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural en
liquido aislante distinto del aceite mineral con punto de combustion superior a 300°C, asi como
unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.
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Otras caracteristicas constructivas:
- Potencia nominal: 630 kVA.
- Tension nominal primaria: 20.000 V.
- Regulacion en el primario: +/-2,5%, +/-5%, +10%.
- Tensiéon nominal secundaria en vacio: 420 V.
- Tension de cortocircuito: 4 %.
- Grupo de conexion: Dynl 1.
- Nivel de aislamiento: Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
- Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

1.7.2.5. Caracteristicas de la Aparamenta.

1.7.2.5.1. Interruptor-Seccionador

Cumplira con lo establecido en la norma UNE EN 60 265-1 de acuerdo con la definicion del
apartado 3.104 de la citada norma y complementariamente con lo que a continuacion se indica:

- Dispondra de un dispositivo que indique su estado.

- Accionamiento eléctrico.

- Dispositivo de enclavamiento mecanico.

No se precisa acumulacion de energia para el accionamiento.

1.7.2.5.2. Seccionador y seccionador de puesta a tierra

Cumplira con lo establecido en la norma UNE EN 62 271 y dispondra de un dispositivo que
indique su estado.

1.7.2.5.3. Fusibles limitadores de corriente

Los cartuchos fusibles limitadores asociados de 24 y 36 kV utilizados en Iberdrola para la
proteccion de transformadores en centros de transformacion hasta 36 kV cumpliran con lo prescrito en la
norma UNE EN 60 282-1 y complementariamente con NI 75.06.31.

Caracteristicas eléctricas asignadas:

e Tensiones asignadas: 24 KV.

e Corrientes asignadas para serie 24 KV: 25, 40, 63 y 100 A.

e Poder de corte asignado: la corriente de corte asignada (el poder de corte serd como minimo
20 kA eficaces).

1.7.2.5.4. Puentes de Media Tension
La conexion eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia se realiza con cable

unipolar seco de 50 mm? de seccion y del tipo HEPRZ1, empledndose la tension asignada del cable de
12/20 kV para tensiones asignadas de CTS de hasta 24 kV, como es el caso.
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1.7.2.5.5. Celda de Transformador

La celda del transformador debe ser tal que en su interior quepa un transformador de las
siguientes caracteristicas:

Potencia 630 kVA
Tension primaria 20 kV
Tension secundaria 400/230 V
Tension de cortocircuito 4%
Refrigeracion K
Regulacion +3°33,6°66,9°99 y 13’3

El resto de caracteristicas se ajustaran a lo indicado en la RU-5201.

1.7.2.5.6. Cuadro de Baja Tensién e Interconexion de B.T.

El CTS ira dotado de un cuadro de 5 salidas de 400A. Las especificaciones técnicas, de estos
tipos de cuadros, estan recogidas en la norma NI 50.44.02 "Cuadros de distribucion en BT para centros
de transformacion de interior".

1.7.2.6. Unién de PaT Herrajes y Neutro
El Centro dispondra de un sistema de instalacion fija en el CT para unir las tierras de Herrajes y
Neutro cuando se estén realizando trabajos en el CT para proteccidon contra contactos indirectos.

Para ellos se instalard una caja de interconexidén de tierras que permita cortocircuitar ambos
sistemas de PaT como la indicada en la siguiente figura:

La instalacion consistira en:

e Si existe mas de un transformador, union de neutros de los transformadores desde la barra de
neutro de salida cada Cuadro de B.T. con cable forrado de RV 0,6/1 kV 1x16 K Al 16mm? de
Aluminio (B.T.) con los terminales bimetalicos normalizados.

e Desde la pletina de neutro del transformador derivar un cable forrado de RV 0,6/1 kV 1x16 K Al
16mm? de Aluminio (B.T.) hasta la caja de interconexion de tierras.

e Desde la caja de PaT de Herrajes derivar igualmente un cable forrado de RV 0,6/1 kV 1x16 K Al
16mm? de Aluminio (B.T.) hasta la caja de interconexién de tierras
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Elemento de aparcacs

fase BUC-00

La instalacion de la caja de interconexion de tierras quedara a criterio del gestor de zona de
Iberdrola.

1.7.2.7. Instalacion de Puesta a Tierra (PaT)

Tierra de proteccion

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

Tierra de servicio

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

1.7.2.8. Materiales de seguridad y primeros auxilios.

El CT dispondra de banqueta aislante y guantes de goma aislantes para la correcta ejecucion de las
maniobras y placa de instrucciones para primeros auxilios. La banqueta aislante esta recogida en la NI
29.44.08 “Banquetas aislantes para maniobra”. Los guantes de goma aislantes estan recogidos en la NI
29.20.11 “Guantes aislantes de la electricidad”.

1.7.2.9. Instalaciones secundarias.

- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de
todo el recinto del centro.
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- Proteccion contra incendios

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento no se exige que en el Centro de Transformacion
haya un extintor. En caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B. Este extintor debera colocarse
siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a
una distancia no superior a 15 metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la mision de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimo, en sus
vehiculos dos extintores de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en los
recintos que estén bajo su vigilancia y control.

- Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente
peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de
todo el recinto del centro.

- Armario de primeros auxilios
El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del
seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre
sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y
evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste,
incluso en el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma
que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas
zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco
interno.

1.7.2.10. Estudio de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

Segtin ITC-RAT-14, apartado 4.7, en el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptaran las
medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las
instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de Alta Tension se encuentren ubicadas en el
interior de edificios de otros usos.

En nuestro caso se trata de un Centro de Transformacion de Superficie, con envolvente prefabricada
de hormigon, no colindante con otros edificios.
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La celda de linea y proteccion son de corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre (SF6) con carcasa
metalica que anula el campo eléctrico y disminuye el campo magnético.

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

El campo magnético que produce un transformador sera basicamente el producido por la intensidad
del circuito de BT (muchos mas amperios que los que puedan pasar por el circuito de AT). El campo
magnético producido por la circulacion de esa intensidad sera la producida a la frecuencia de la red y sus
armonicos. Se considerara para el calculo el caso mas desfavorable de conductores rectilineos indefinidos en
el cableado de BT discurriendo la intensidad maxima admitida en régimen permanente (250A), de manera
que si se cumplen los valores exigidos para el cableado de BT, se cumplira para el cableado de MT.

El campo magnético generado en un punto P serd consecuencia del sumatorio de campos magnéticos
generados por cada una de las fases del cableado:

By = Z Bps= Bpgpt Bppt+ Bpr

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

Bpr = Ffj‘

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito trifasico
equilibrado, se tiene:

' io=i;= —igsin30 =1L

Considerando el caso mas desfavorable con la coexistencia de 8 lineas de BT en la entrada al CT, un
punto P situado bajo la terna de cables central a 20 cm, separadas entre si el didmetro del entubado (160mm),
que la envolvente del cable unipolar tiene un diametro de 37 mm y que la permeabilidad magnética del aire es
similar a la del vacio (u;=4 = 107 "W4~%7], se obtienen los siguientes resultados:
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TERNA FASE | DISTANCIA a P(m) B (uT)

R 0,2973 168,1803

1 S 0,2821 -88,6211
T 0,2603 -96,0430

R 0,2505 199,6008

2 S 0,2193 -113,9991
T 0,2193 -113,9991

R 0,2973 168,1803

3 S 0,2821 -88,6211
T 0,2603 -96,0430

R 0,4406 113,4816

4 S 0,4185 59,7372
T 0,4041 61,8659

R 0,4105 121,8027

5 S 0,379 -65,9631
T 0,379 -65,9631

CAMPO TOTAL -79,6098

Por tanto, a la entrada del CT se obtiene un campo magnético total inferior a los 100 micro-Teslas,
limite fijado por el Real Decreto 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

En cuanto al cableado de MT se tendria, para una intensidad de 18,18 A (Trafo de 630 kVA):

TERNA FASE |DISTANCIAa P(m)| B (uT)
R 0,0185 196,5405
1 S 0,0338 53,7870
T 0,0338 -53,7870
CAMPO TOTAL 88,9666

Por tanto, el campo total en el borde del cable seria inferior a los 100 micro-Teslas, por lo que se
cumplen los niveles exigidos por el RD 1066/2001.

En cuanto al cableado de MT que discurre desde la celda hasta el transformador, se realizara con las
fases separadas aproximadamente 275 mm entre si, mientras que el cableado de BT estaria distanciado 150
mm desde el transformador hasta el cuadro de BT donde las fases quedarian a 80 mm aproximadamente. Para
analizar la influencia del cableado en los diferentes tramos entorno al trafo, se consideraran tramos de
longitud definida:
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o, =0

-0

= H—DI (sino; — sinoyg)
4mr . :

Ademas, se debe considerar que el campo magnético en un punto es la suma de los campos en
dicho punto ocasionados por los diferentes cableados. Se supondra que existe una direccion de campo
perpendicular al plano formado por la linea del cableado central y el punto P y la distancia mas pequefia
a la que se encuentra el cableado de BT (entrada CBT).

Aplicando la férmula anterior para cada tramo se obtienen los siguientes valores:

TRAMO FASE | DISTANCIAaP(m) | ol a2 B (uT)
R 0571 20,6195
MT-Entrada a s 0,500 18 71 1,4544
T 0,571 20,6195
R 0.319 20,0640
MT-Junto Trafo S 0,162 72 81 0,2520
T 0319 20,0640
R 0,180 ’5,6690
BT-Junto Trafo S 0,162 72 81 | 12,5978
T 0,180 5,6690
R 0,506 24 5466
BT'D:SCdgTTrafO S 0,500 18 61 | 496823
T 0,506 2245466
R 0,968 6.2400
BT-Junto CBT s 0,965 29 48 | 12,5187
T 0,968 6,2400
CAMPO TOTAL 21494

Por lo tanto, resulta un campo magnético total en el punto P, situado sobre la vertical del punto
central del trafo de 2,14 micro-Teslas, inferior a los 100 micro-Teslas, limite fijado por el Real Decreto
1066/2001.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la emision de
campos electromagnéticos dentro de los limites establecidos en la Recomendacion del Consejo de la Unién
Europea (199/519/CE).
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1.8. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO.

Documento n° 1 - MEMORIA

Documento n° 2 — CALCULOS

Documento n° 3 — ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
Documento n° 4 — PLIEGO DE CONDICIONES

Documento n° 5 — PLAN GESTION RESIDUOS

Documento n° 6 — PLANIFICACION

Documento n° 7— PRESUPUESTO

Documento n° § — PLANOS

1.9. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, formara parte del plan de ejecucion de la
obra, por lo tanto, sera el contratista adjudicatario de la obra proyectada, el encargado de elaborar dicho

plan.

1.10. CONCLUSION

Con lo expuesto, estimamos haber proporcionado a la Superioridad, suficientes datos para que se
forme un juicio de lo proyectado y tenga a bien conceder autorizacion para la construccion y puesta en

servicio de las instalaciones que se refiere el presente Proyecto.

Albacete, mayo 2023
El Ingenierg# o Industrial

Fdo: José Maria Plaza
Colegiado n° 1.581 del COGITI de Albacete
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2. CALCULOS
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2.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

transformador instalado.

2.1.1. Datos del Conductor.

Caracteristicas fisicas.

Seccion: 240 mm?. Al.
Aislamiento: HEPR.
Nivel aislamiento: 20 kV.
Cubierta exterior: Capa de Poliolefina.
Caracteristicas eléctricas.
Secciones R a20°C C X .
mm? Q/Km pF/Km QKm | (M) bajotubo
1%¥240 0,169 0,453 0,105 345

2.1.2. Caida de tension.

Obtenemos:

P=\/§-U~I-cos¢7

P=1,73x20x345x0,9=10.743 kW

Aplicando la féormula de la caida de tension:

Y para la potencia del trafo de 630 KVA proyectado.

AU =1,73x | x Lx (Rcos@ + X sen @)

Los calculos los realizaremos para la capacidad maxima de la linea 345A.

Los calculos eléctricos se han efectuado para la potencia maxima del conductor, ya que no existe

Potencia . . L. Caida | Caida
Y . Longitud | Intensidad | Seccién < <
Denominacién Calculo (m) (A) (mm2) tensién | tensién
(W) (V) (%)
LSMT 3X240mm? 10.743 36 345 240 3,31 0,02
. Potencia | Intensidad |Intensidad . AU Secc.
Denominacién Po(t;vr\;;:la Acumulada | Acumulada | Admisible iii:onr;: Angulo LoTﬂl)tUd parcial AU(\t;;tal AU(:;;MI Elegida
(kW) (A) (A) v) o mm?
LSMT CS a CT 567 567 18,19 345 0,90 0,451 36,00 0,22 0,22 0,00 240
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2.1.3. Intensidad de cortocircuito.

Aplicando la expresion de calculo para la intensidad de cortocircuito con una potencia de cortocircuito de

la linea de:
Scc =350 MVA. se obtiene:

Icc = Scc / (U*1.73) =350 /(20*1.73) = 10,10 KA.

T°" Nominal : 20/ kV
Pcc de Cortocircuito : 350 MVA
Icc Cortocircuito: 10,10 KA
tcc 0,7s
Icc Admisible Conductor: 26,96 KA

Densidad méaxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, segin tabla 26 de la ITC-
LAT 06 del Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

) ) ) AB* Duracion del cortocircuito, t., en segundos
Tipo de aislamiento
(K)  0,1/0,2/03 05 06|10 1,520 25 3,0

P

seccidn < 300 mm? 90 | 240 170|138 |107 | S8 | 76 | 62 | 33 | 48 | 43
seccién = 300 mm? J0 215132124 | 98 | 87 | o8 | 35 | 48 | 43 | 39
XLPE, EPR. v HEPR 160 | 293 | 211|172 |135 | 122 | 94 | 77 | 66 | 59 | 54

HEPR Ug/U = 18/30 kV'| 145 | 281 | 199|152 | 126|115 89 | 73 | 63 | 56 | 51

* AB ez la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y |z temperatura de cortocircuito.

Aislamiento Duracion del cortocircuito (s)
0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
HEPR 281 199 162 126 89 73 63 56 51

Potencia Maxima Admisible.

La intensidad méxima admisible en servicio permanente, depende de las condiciones del tipo de

instalacion y la disposicion de los conductores.

En nuestro caso, se trata de cables unipolares aislados de seccion 240 mm?, enterrados en
canalizacion entubada. Por lo tanto, seglin la tabla 12 de la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008, la intensidad
maxima admisible sera de 345 amperios. El factor de correccion se considera 1, ya que la profundidad es

de 1 metro y el terreno es seco.
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Por lo tanto, la potencia maxima admisible sera:
P=y3-U-I - COS @

P=1,73x20x345x 0,9 = 10.743 kW

Proteccion de sobreintensidades

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

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

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los transformadores, asi
como los sistemas de proteccion de las lineas, se aplicara lo establecido en la ITC MIERAT 09 del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y

centros de transformacion.

Protecciones contra cortocircuitos.

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante
el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en
Tablas 22 y 23 del MT. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en este

manual técnico siempre que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.
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Protecciones contra sobrecargas.

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

permanente.

Protecciones contra sobretensiones.

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

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse
en caso de sobretension. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de aislamiento y
puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13,
respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente las

especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.
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2.2. CALCULOS ELECTRICOS DEL CT

Los calculos justificativos del centro de transformacion se realizaran para una potencia nominal

de 630 KVA.

INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria entre fases viene dada por la expresion:

= P (Amperios)

I
] \/ngP

Siendo:

P =Potencia en KVA
Vp = Tensioén compuesta primaria
Ip = Intensidad primaria

Teniendo en nuestro caso 18,18 A

INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria en el sistema trifasico a 400 voltios entre fases, viene dada por la

expresion:
2
i=
3-L.
Siendo:

P = Potencia en KVA
Us = Tensién compuesta secundaria
Is = Intensidad secundaria

Teniendo en nuestro caso 866,025 A

CORTOCIRCUITOS

Para la obtencion de las corrientes de cortocircuito que puedan aparecer, se utiliza como base de
calculo la potencia de cortocircuito que exista en la linea de suministro al centro de transformacion

proyectado. Este dato es dado por la compaifiia suministradora.
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Corriente de Cortocircuito en el Primario:

siendo:

SCCP = Potencia de cortocircuito en la red en MVA =350 MVA.
UP = Tension primaria en la red en KV

ICCP = Intensidad de cortocircuito primaria

Teniendo en nuestro caso 10.1 kKA

Corriente de Cortocircuito en el Secundario:

(KA)

Iccs =

- NE) XV XV
siendo:

P = Potencia del transformador.

VS = Tensioén secundaria en la red en V

ICCS = Intensidad de cortocircuito secundaria

VCC = Tension porcentual de cortocircuito del trafo (0,04) (4%)

Teniendo en nuestro caso 21,651 kA

DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas de
caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos teéricos ni hipdtesis de comportamiento de

celdas.
COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el
material conductor. Esto, ademds de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se

considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.
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COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad

eficaz de cortocircuito calculada en el apartado anterior, por lo que:

Tec(din) = 25,26 kA

COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede
realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo seglin la normativa

en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 10,104 KA.

PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

El transformador esta protegido tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectuan las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de

las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con

fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccion ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los
de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de

cortocircuitos por toda la instalacion.
Los fusibles se seleccionan para:
- Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

- No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la

intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion intermedia.

- No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre
que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios provoquen interrupciones

del suministro.
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Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de transformador, o si no es posible, una

proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al
valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente

de cortocircuito correspondiente, segin lo calculado en el apartado anterior.

DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de

soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 18,18 A que es inferior al

valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccion de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacion de los Centros de

Transformacion.

Los edificios empleados de Ormazabal estin homologados segun los protocolos obtenidos en

laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

-97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispondra, si fuese necesario, de un foso de recogida de aceite de 600 1 de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el
exterior y minimizar el dafio en caso de fuego. En principio al no haber transformadores de aceite como

refrigerante, no es necesaria la existencia de pozos apagafuegos.

CALCULOS Pag. 31



“LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”

®
ll I I 3 en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
En la instalacion proyectada, se tendran dos redes de puesta a tierra, a saber:
Puesta a tierra de proteccion.-

Por un lado tenemos la toma de tierra de proteccion; encargada de unir eléctricamente con tierra
las partes metalicas de una instalacion que no estén en tension normalmente pero que puedan estarlo a

consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas, etc.

Esta puesta a tierra de proteccion, se instalara en el fondo de las zanjas perimetrales a la
excavacion para el centro de transformacion, a una profundidad de 0.5 metros. Estara realizada mediante

conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccidn y picas de 14 mm de diametro.

Puesta a tierra de servicio.-

Aparte de la puesta a tierra de las masas se instalara la llamada puesta a tierra de servicio,

consistente en la conexion a tierra del neutro del transformador de potencia.

Dicha toma de tierra estara realizada mediante electrodos de barra de igual forma que la descrita
en el anterior apartado. La unioén del neutro de baja tension del transformador, con su toma de tierra,
estara realizada mediante cable aislado de 0,6/1 kV dentro de tubo de resistencia mecanica 7 6 superior y
de seccidon 95 mm?2, a lo largo de la zona donde se instala la red de tierras de proteccion; ésta medida es

con el fin de hacer independientes los dos sistemas de tomas de tierra.

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El reconocimiento del terreno revela su composicion aproximada, fijandose para los calculos el

valor de la resistividad del terreno sobre el que se ubicara la instalacion, en ohmios.metro:
Se fija la resistividad del terreno, en funcidon de su naturaleza en 150 ohm m

Se fija la resistividad de los accesos al centro de transformacion Intemperie en 3000 ohm m.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo de eliminacién

de defecto

En las instalaciones de AT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de

faltas a tierra son las siguientes:
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De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta

mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en funcion

de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un
elemento de corte que actiia por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un
tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente,

pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los calculos si se producen

en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaifiia suministradora,

en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo

maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compaiiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

Tensioén de servicio [kV]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula :

Id max cal. =461,88 A

Superior o similar al valor establecido por la compaiiia eléctrica que es de:

Id max =400 A

Disefio preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las

método de calculo desarrollado por este organismo.

CALCULOS

configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra

de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segiin el
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Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio:  Ur=20kV

Puesta a tierra del neutro:
Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm
Reactancia del neutro Xn =25 Ohm

Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 400 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt =10000 V

Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm

Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto

se obtienen de la siguiente manera:
I d’ R: = r:.'
donde:
1d intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

Vbt  tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

z—"r
I;= . m— ~
B4R T+ X
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donde:

Un tension de servicio [V]

Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Id intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 230,94 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt=43,3 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso
concreto, segin las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas

cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K<k
R &
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segtn los valores antes indicados:

Kr <= 10,2887
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La configuracion adecuada sera:
Configuracion seleccionada: ~ 50-30/5/42
Geometria del sistema: Anillo con Picas
Dimensiones: 5,0 x 3,0 metros
Profundidad: 0,5m
Numero de picas: 4

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,097
De la tension de paso Kp = 0,0221

De la tension de contacto Ke = 0,0483

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes

medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de

hormigoén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

Ri=K -R,
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

por lo que para el Centro de Transformacion:

R't=14,55 Ohm
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y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula:
I'd=399,194 A
Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion
La tension de defecto vendra dada por:
Vi=R-1;
donde:
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
I'd intensidad de defecto [A]

V’d  tensidn de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

V'd =5808,267 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que

se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segtin la formula:

V.=K_-R,-I;
donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

rd intensidad de defecto [A]

V’c  tensidn de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

Vie=2.892V

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto

en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.
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Tension de paso en el exterior:

Vil R, - T

donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ird intensidad de defecto [A]

V’p  tensidn de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

Vp=1323327V

Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
t=0,2 seg

Tension de paso en el exterior:

2-R,, +6-R,
1000

Up=10-U_ |1+

donde:

Uca  valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la

corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
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por lo que, para este caso

Vp=31152V

La tension de paso en el acceso al edificio:
2-RE1+3-RG+3-RE]
1000

Uppooe = 10% U, [1+

pace

donde:

Vca  valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la

corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’0  resistividad del hormigon en [Ohm-m]

Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 76296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion

son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

- Vp=1323327V<Vp=31152V
Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) =2.892 V < Vp(acc) = 76.296 V
Tension de defecto:

- V'd =5808,267 V< Vbt =10.000 V
Intensidad de defecto:

- la=100 A <1d=399,194 A <Idm =400 A
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Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos

mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1.000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior a
los 1.000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

_R,-I -
2000-71
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

rd intensidad de defecto [A]

D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:
D=9,525m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra

de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.
Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
Identificacion: 5/22 (segiin método UNESA)
Geometria: Picas alineadas
Numero de picas: dos (de 2 metros de longitud)
Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5 m

Los parametros seglin esta configuracion de tierras son:

Kr=10,201

Kc =0,0392

CALCULOS Pag. 40



“LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”

®
ll I I 3 en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos
indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser

inferior a 37 Ohm.
Rtserv =Kr - Ro=0,201 - 150 =30,15 <37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo, de grado de

proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajustes del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera

necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA,
con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente
de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los

calculados en este caso.

Albacete, mayo 2023
El Ingeniero Técniep Industrial

Fdo: José Maria Plaza Muruzabal
Colegiado n° 1.581 del COGITI de Albacete
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3. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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PROVINCIA DE CUENCA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

“LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE
TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”

en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)
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1. INTRODUCCION

La sociedad Iberdrola Renovables Castilla La Mancha SA, con CIF A45445210, con domicilio
social en C/ Berna, 1 CP 45005 en Toledo (Toledo), tiene la necesidad de realizar una nueva Linea
Subterrdnea_de Media Tension 20kV en simple circuito a un nuevo centro de transformacién
particular para alimentacion a los servicios auxiliares de la Subestacion Eléctrica de Olmedilla, en el
municipio de Olmedilla de Alarcén (Cuenca).

Se realizara un tramo de linea subterranea de media tension 20kV en simple circuito desde una
celda de linea ubicada en un Centro de Seccionamiento, objeto de un proyecto aparte, hasta otra celda de

linea ubicada en el nuevo Centro de Transformacion proyectado.

La linea subterranea de media tension proyectada, estara formada por conductor del tipo AL
HEPRZ1 12/20 kV 3x240 mm2 en simple circuito, y transcurrira por canalizacion entubada formada

por dos tubos de plastico de 160 mm de diametro en calzada/acera en todo su recorrido.

La longitud de la canalizacion proyectada sera de aproximadamente 36 metros. La longitud
del cable MT sera de aproximadamente 46 metros (36 m de trazado con 1LSMT y 10 metros en la

entrada y la salida del CS y CT).

El nuevo centro de transformacién, centro de transformacion de edificio prefabricado de
hormigoén del tipo PFU4, o similar, montara un conjunto de celdas extensibles, formado por una celda de
linea, una celda de proteccion de transformador por ruptofusible, y una celda de medida (1L+1P+1M) de
corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre, maquina transformadora de 630 KVA y cuadro de

baja tension.

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Para la instalacion descrita en el apartado 1°, se dan los supuestos siguientes:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata, incluido en el proyecto, es inferior a
450.759,08 €,

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no empleandose en momento
alguno a mas de 20 trabajadores simultdneamente,

¢) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 dias-hombre.

Por lo tanto, y en cumplimiento del R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, se elabora este
Estudio Basico de Seguridad y Salud.
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3. OBJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud tiene por objeto precisar las normas de
seguridad y salud aplicables a la obra proyectada. A tal efecto, en apartados posteriores se identifican los
posibles riesgos laborales asi como las medidas técnicas necesarias a adoptar para evitar los mismos. En
cualquier caso se especifican las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos.

Como riesgos especiales para la seguridad y salud de los trabajadores destacan la caida de altura
y los trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension, detallandose asimismo las medidas
preventivas y protecciones a cumplir para minimizar los mismos.

4. NORMATIVA DE APLICACION

4.1. Normas oficiales

Son de obligado cumplimiento todas las Disposiciones legales o reglamentarias, resoluciones,
circulares y cuantas otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, propias de la Industria eléctrica o de caracter general, que se encuentren vigentes
y sean de aplicacion durante el tiempo en el que subsista la relacion contractual Promotor-Contratista
segun las actividades a realizar.

En particular:

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre),

e Real Decreto 1495/1986 de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
maquinas,

e Orden de 16 de Diciembre de 1987, por la que se establecen nuevos modelos para la notificacion de
accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacion y tramitacion,

o Ley 11/1994 de 19 de Mayo por la que se modifican determinados articulos del Estatuto de los
Trabajadores, y del texto articulado de la Ley de Procedimiento Laboral y de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social,

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion,

e Real Decreto 949/1997, de 20 de Junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de
la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales,

e Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulaciéon manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-lumbares para los
trabajadores,

e Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo,

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo,

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

e Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion,

e Orden de 27 de Junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997, de 17 de Enero,
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e Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual,

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D. 3275/1982 de 12 de Noviembre) e Instrucciones
Técnicas Complementarias,

e Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension, aprobado por Decreto 223/2008, de 15/02/08, y publicado en el B.O.E. del 19/03/08.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BTO1
a BT51 aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2/8/2002, y publicado en el B.O.E. n° 224 del
18/9/2002.

e Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion de los mismos (Real Decreto 2291/1985 de 8
de Noviembre) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias,

e Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (Real Decreto 1942/1993 de 5 de
Noviembre),

4.2. Normas especificas

Dentro de estas Normas deben tenerse especialmente en cuenta todas las Recomendaciones,
Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el trabajo de UNESA para la
Industria eléctrica (AMYS), que se recogen en:

e  “Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas”,

e  “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”,

e  “Primeros auxilios”,

e  “Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta tensidon y sus Desarrollos”,

e  “Instruccion General para la realizacion de los trabajos en tension en Baja tension y sus Desarrollos”.
5. FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y
los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad a emplear.

Se impartirdn cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal mas cualificado, a fin de
que todos los tajos dispongan de algiin socorrista.

PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 47



® “LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
1' I I en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

6. SALUD Y MEDICINA PREVENTIVA
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

a) BOTIQUIN.-
Debera existir en la obra al menos un botiquin con todos los elementos suficientes para curas,
primeros auxilios, dolores, etc.

b) ASISTENCIA A ACCIDENTADOS.-

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos, residencia de
médicos, A.T.S., etc., donde deba trasladarse a los posibles accidentados para un mas rapido y efectivo
tratamiento, disponiendo en la obra de las direcciones, teléfonos, etc., en sitios visibles.

¢) RECONOCIMIENTO MEDICO.-
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberad pasar un reconocimiento médico
previo que certifique su aptitud.

d) INSTALACIONES.-

Se dotara a la obra, si asi se estima en el correspondiente Plan de Seguridad, de todas las
instalaciones necesarias, tales como:

- Almacenes y talleres,

- Vestuarios y servicios,

- Comedor, o en su defecto, locales particulares para el mismo fin.
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7. EVALUACION DE RIESGOS

Lineas subterraneas

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Riesgos a terceros

Actividad Riesgo Accion preventiva
1. Acopio, carga |e Golpes e Mantenimiento equipos
y descarga e Heridas e Utilizacién de EPI's
e (aidas de objetos e Adecuacion de las cargas
e Atrapamientos e Control de maniobras
e Vigilancia continuada
e Utilizacion de EPI’s
e Sobreesfuerzos e Utilizar fajas de proteccion lumbar
2. Excavacion, e (Caidas al mismo|e Ordeny limpieza
hormigonado y nivel
obras auxiliares |e Caidas a diferente |® Utilizacion de equipos de proteccion individual
nivel y colectiva, segiin Prescripciones de Seguridad
de Amys.
e Utilizacion adecuada de las escaleras
apropiadas.
e Vuelco de|e Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
magquinaria anclaje correcto de las maquinas
e C(Caidas de objetos e Utilizacion de EPI’s
e Desprendimientos e Entibamiento
e Golpes y heridas e Utilizacion de EPI's
e Oculares, cuerpos|e Utilizacion de EPI’s
extrafios

Vallado de seguridad, proteccion de huecos,
informacion sobre posibles conducciones
Utilizar fajas de proteccion lumbar

Golpes y heridas
Atrapamientos

e Sobreesfuerzos e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Atrapamientos e Seleccion del personal adecuado, informacion
del mismo y desplazamiento del puesto en caso
¢ Enfermedades de aparicion de lesiones
cutaneas e Utilizacion de EPI's
Controlar vertido de hormigén
e (Quemaduras
3. Izadoy e (aidas desde altura |e Ultilizacion de equipos de proteccion individual
acondicionado y colectiva, segin Prescripciones de Seguridad
del cable en e Golpes y heridas de Amys
apoyo LA e Atrapamientos e Utilizacion de EPI's
e Control de maniobras y vigilancia continuada
e (Caidas de objetos e Utilizacion de EPI's
4. Tendido, e Vuelco de|e Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
empalme y maquinaria anclaje correcto de las maquinas de traccion
terminales de e Utilizacion de equipos de proteccion individual
conductores e (aidas desde altura y colectiva, segin Prescripciones de Seguridad

de Amys.

Utilizacion adecuada de
andamios apropiados.
Utilizacion de EPI's

Control de maniobras y vigilancia continuada

las escaleras o
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e Utilizacion de EPI's
e (aidas de objetos o Utilizar fajas de proteccion lumbar
e Sobreesfuerzos ¢ Vigilancia continuada y sefializacion de riesgos
e Riesgos a terceros e Utilizacion de EPI's
e Quemaduras e Comprobacion de ausencia de tension
e Electrocucion
5. Engrapado de |e Caidas desde altura |e Utilizacion de equipos de proteccion individual
soportes en y colectiva, segin Prescripciones de Seguridad
galerias e Golpes y heridas de Amys
e Atrapamientos e Utilizacion de EPI's
e Control de maniobras y vigilancia continuada
e Caidas de objetos e Utilizacion de EPI's
e Sobreesfuerzos e Utilizar fajas de proteccion lumbar

6. Trabajos en
zanjas

Riesgos a terceros

Se sefializara y protegera la zanja mediante
vallas, cintas delimitadoras, etc., en toda su
extension.

Se colocaran los pasos con sus correspondientes
vallas laterales en las zonas de transito peatonal.
Se sefializaran los accesos naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la
misma, colocandose los cerramientos
necesarios.

Cuando asi se requiera se colocaran las debidas
sefales de trafico

Por la noche deberd senalizarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separacion entre
ellas menor de 10 m.

Centros de Transformacion

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Caidas de objetos

Actividad Riesgo Accion preventiva
1. Acopio, carga y Golpes Mantenimiento equipos
descarga . e, ,
Heridas Utilizacion de EPI's

Adecuacion de las cargas

Atrapamientos Control de maniobras
Vigilancia continuada
Utilizacion de EPI's
2. Excavacion, Caidas al mismo Orden y limpieza
hormigonado y nivel
obras auxiliares Caidas a diferente|e Utilizacion de equipos de proteccion
nivel individual y colectiva, segun Prescripciones
de Seguridad de Amys.
Utilizacion de plataforma de trabajo adecuada.
Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
Vuelco de anclaje correcto de las maquinas
maquinaria Utilizacion de EPI's.

Utilizacion de bolsas portaherramientas.
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Caidas de objetos

Desprendimientos
Golpes y heridas
Oculares,
extrafios
Riesgos a terceros

cuerpos

Prever si procede red de proteccion.
Entibamiento

Utilizacion de EPI's

Utilizacion de EPI's

Se sefializard y protegera la zanja mediante
vallas, cintas delimitadoras, etc., en toda su
extension.

Se  colocaran los pasos con  sus
correspondientes vallas laterales en las zonas
de transito peatonal.

Se sefializaran los accesos naturales de obra,
prohibiéndose el paso a toda persona ajena a
la misma, colocandose los cerramientos
necesarios.

Cuando asi se requiera se colocaran las
debidas sefiales de trafico.

Por la noche debera senalizarse la zona de
trabajo con luces rojas, con separacion entre
ellas menor de 10 m.

Informacion sobre posibles conducciones
Utilizar fajas de proteccion lumbar

Control de maniobras y vigilancia continuada

Sobreesfgerzos Seleccion del personal adecuado, informacion
Atrapamientos del mismo y desplazamiento del puesto en
caso de aparicion de lesiones
Enf,ermedades e Utilizacion de EPI's.
cutaneas e Controlar vertido de hormigon.
Quemaduras
3. Montaje Caidas desde altura |e Utilizacion de equipos de proteccion
individual y colectiva, segiin Prescripciones
de Seguridad de Amys.
e Utilizacion de plataforma de trabajo adecuada
y acondicionamiento de la zona de ubicacion.
Golpes y heridas e Utilizacion de EPI's
Vuelco de e Respetar las caracteristicas de la grua
magquinaria e Control de maniobras y vigilancia continuada
Atrapamientos e Utilizacion de EPI's.
e Seiializacion de zonas de manipulacion.
Caidas de objetos
4. Puesta en Contacto eléctrico |e Comprobar ausencia de tension en punto de
tension trabajo.

Sefializar zona de trabajo.

Utilizacion de EPI's.

Apertura con corte visible de fuentes de
tension.

Puesta a tierra y en cortocircuito.

Enclavar aparatos de maniobra.
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Pruebas v puestas en servicio de las Instalaciones

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos

Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Pruebas y e Golpes e Mantenimiento de equipos y utilizacion de EPI’s
puestas en servicio |e Heridas e Utilizacion de EPI’s
e Atrapamientos e Control de maniobras eléctricas a realizar.
e Contacto eléctrico | e Utilizacion de EPI’s.
directo e indirecto | e Coordinar con la Empresa Suministradora
en AT y BT. Arco definiendo las maniobras eléctricas a realizar.
electrico en AT y e Seguir los procedimientos eléctricos de descargo
BT. Elementos de las instalaciones eléctricas.
candentes y e Aplicar las 5 Reglas de Oro.
quemaduras e Apantallar en caso de proximidad los elementos
en tension.

¢ Informar por parte del jefe de trabajo a todo el
personal la situacién en que se encuentra la zona
de trabajo y donde se encuentran los puntos de
tension mas cercanos.

8. VISITAS PREVIAS

En los trabajos que requieran descargo de la linea eléctrica, se realizara una visita previa a la
obra, con anterioridad a dicho descargo.

9. CONCLUSION

En aplicacion del presente estudio basico de Seguridad, el contratista adjudicatario de la obra
proyectada, en su dia debera elaborar un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien y desarrollen completamente las previsiones contenidas en este estudio de seguridad basico.

En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que
el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podra implicar disminucion
de los niveles de seguridad previstos en este estudio basico de seguridad.

El plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el coordinador
en materia de seguridad y de salud durante la obra, o en su caso, por la direccion facultativa.

Albacete, mayo 2023
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: José Maria Plaza Muruzabal
Colegiado n° 1.581 del COGITI de Albacete
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4. PLIEGO DE
CONDICIONES
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LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION Y CENTRO DE DISTRIBUCION.

4.1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.
ARTICULO.-1: OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO.

El presente PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES, se refiere a las
obras del presente proyecto. Los preceptos a que se refiere el presente Pliego, alcanzan a redes
subterraneas de alta tension (hasta 30 Kilovoltios) y centros de transformacion.

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad. No se emplearan materiales sin
que previamente hayan sido examinados en las condiciones que prescriben las respectivas calidades
indicadas para cada material.

ARTICULO .-2: DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS.

- MEMORIA.
- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES. Consta de cinco capitulos
titulados:
[.  DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO.
II. DISPOSICIONES TECNICAS.
III. MATERIALES.
IV. EJECUCION DE LAS OBRAS. MEDICION Y ABONO.
V. DISPOSICIONES GENERALES.
- PRESUPUESTO.
- PLANOS.

ARTICULO.-3: COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL
PROYECTO.

Los errores materiales que pueda contener el Proyecto o Presupuesto no anularan el contrato,
sino en cuanto sean denunciados por cualquiera de las partes dentro de los dos meses siguientes a la
fecha del Acta de Replanteo y afecten, ademas, al menos, al veinte (20) % del presupuesto de la obra.

En caso de contraindicacion entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
prevalece lo escrito en este ultimo. En todo caso ambos documentos prevaleceran sobre los Pliegos de
Prescripciones Técnicas Generales. El contratista queda obligado a presentar en el plazo de un mes
PROGRAMA DE TRABAJO que debera ser aprobado por la Direccion Facultativa de las obras. Los
datos sobre la procedencia de los materiales que figuran en la Memoria son Uinicamente orientativos sin
que ello presuponga que cumplen las caracteristicas exigidas en este u otros documentos del Proyecto.

ARTICULO.-4: DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS.

Las obras aqui definidas se refieren a las del proyecto “LSMT 20 KV S/C Y NUEVO
CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA” en T.M. de OLMEDILLA DE
ALARCON (CUENCA)
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4.2. DISPOSICIONES TECNICAS.
ARTICULO.-5: DISPOSICIONES TECNICAS.

a) Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia

eléctrica.

b) Reglamento de Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension,
aprobado por Decreto 223/2008, de 15/02/08, y publicado en el B.O.E. del 19/03/08.

c) Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Decreto 842/2002 de 02/08/2002, y
publicado en el B.O.E. del 18/09/2002.

d) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (RD 337/2014).

4.3. CALIDAD DE LOS MATERIALES.
ARTICULO.-6: PRESCRIPCION GENERAL.

Todos los materiales cumpliran las condiciones que, para cada uno de ellos, se especifican en los
ARTICULOS que siguen, desechandose los que a juicio de la Direccion Facultativa no las cumplan.

ARTICULO.-7: MATERIALES ELECTRICOS.

Todos los materiales empleados atin los no relacionados en el presente proyecto, deberan ser de
primera calidad.

Antes de su instalacion, el Contratista presentara al Técnico Director de las Obras muestras y
relaciones de marcas de todos los materiales a emplear y no se podra instalar material alguno sin que
previamente haya sido aceptado.

Este control previo no constituye su recepcion definitiva, pudiendo ser rechazado por la
Direccion de la Obra atn después de colocados sino cumpliesen las condiciones exigidas en este Pliego
de Condiciones.

- CONDUCTORES EN TRAMOS SUBTERRANEOS. Se utilizaran conductores de aluminio,
segiin Recomendaciones UNESA 3305 de las siguientes caracteristicas:
Seccion: 240 mm?.
Aislamiento: HEPR.
Nivel aislamiento: 12/20 KV.

Todos los cables seran unipolares con pantalla sobre el aislamiento formada por una corona de
16 mm? compuesta por hilos de Cu y contraespira de cinta de Cu, segiin Recomendacion UNESA 3305.
p p y p g

- EMPALMES. Cuando sea necesario el uso de empalmes, se elegiran los que correspondan a
las caracteristicas del cable y que, estando autorizado por la Empresa suministradora, sean

recomendados por el fabricante, atendiéndose a las instrucciones de montaje dadas por el mismo.

- TUBOS PROTECTORES. En las canalizaciones subterraneas se colocaran tubos aislantes
flexibles no propagadores de la llama, con un grado de proteccioén 7 contra los dafios mecanicos.
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- CAJAS TERMINALES. Son validas las consideraciones hechas para los empalmes,
escogiendo el tipo intemperie o interior segiin corresponda.

ARTICULO.-8: ARENA PARA LECHO DE ZANJA.

La arena que se utilice para la proteccion de los elementos que queden enterrados en la zanja,
poseera las caracteristicas de limpieza, disgregacion, aspereza, crujiente al tacto. Estard exenta de
sustancias organicas, arcillas o particulas terrosas, y en todo caso sera necesario, previamente a su
utilizacion, la aprobacion de la Direcci6én de Obra.

ARTICULO.-9: MATERIALES NO ESPECIFICADOS.

Los materiales no especificados en este Pliego y que hayan de ser empleados en obra, seran de
primera calidad y no podran utilizarse sin la previa aprobacion del Ingeniero Director de las Obras que
podra rechazarlos si no retinen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir el objeto de su
empleo.

ARTICULO.-10: PRUEBAS Y ENSAYOS.

Los ensayos, pruebas y analisis que seran necesarios a juicio del Ingeniero Director serdn por
cuenta del Contratista.

4.4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS OBRAS. MEDICION Y ABONO.
ARTICULO.-11: REPLANTEO DE LAS OBRAS.

Antes de preceder a la ejecucion de las obras, el Ingeniero Director de las mismas hara su
replanteo sobre el terreno de acuerdo con los planos del proyecto y en presencia del Contratista. Del
resultado de estas operaciones se levantara acta que sera firmada por ambos y que servird para sefalar el
comienzo de las obras, empezando a contar en ese momento el plazo de ejecucion.

Serd conveniente comprobar que se disponen de todos los permisos tanto oficiales como
particulares para la ejecucion de las obras.

Durante el replanteo se observara de modo especial la existencia de las bocas de riego, servicios
telefonicos, de agua, alumbrado publico, acometidas a las viviendas existentes, de agua y de gas, etc. que
discurran cercanos al trazado de las obras a ejecutar, y que normalmente se podran apreciar por registros
en la via publica.

El contratista antes de empezar los trabajos de aperturas de zanjas hara un estudio de
sefalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como determinard las protecciones precisas,
tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios, para los accesos a portales, comercios, garajes,
etc., asi como las chapas de hierro que han de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefalizacion los tendrd que tener dispuestos el contratista de
la obra antes de dar comienzo a la misma.

No se variara la situacion del replanteo de las obras, sin antes ponerlo en conocimiento del
Director de las Obras.

PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 56



® “LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
1' I I en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

ARTICULO.-12: EXCAVACIONES EN ZANJAS PARA EL ALOJAMIENTO DE
CONDUCTORES ELECTRICOS.

Las excavaciones definidas en ¢él titulo de este articulo se ejecutaran de acuerdo con las
dimensiones que figuran en los planos de este proyecto.

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

Las zanjas seran de las dimensiones indicadas en el proyecto.

Se ejecutaran, preferentemente, en terrenos de dominio publico bajo aceras, siempre que sea
posible, admitiéndose su instalacion en calzada en los cruces, evitando angulos pronunciados y
manteniendo el trazado lo mas rectilineo posible, paralelo a las alineaciones principales.

El trazado de las zanjas debera realizarse teniendo en cuenta el radio de curvatura minimo que
debe respetarse en el tendido del conductor o conductores que vayan a canalizarse.

Los cruces de calzadas deberan ser perpendiculares, procurando evitarlos si es posible, sin
perjuicio del estudio econdémico de la instalacion en proyecto y si el terreno lo permite.

En cruzamientos y casos especiales, el cable ird alojado en tubos adecuados, que estaran
hormigonados, de superficie interna lisa, siendo su didmetro 1,6 veces el diametro del cable y 15 cm.
como minimo. El nimero minimo de tubos a colocar serd de tres. Cuando se alojen varios cables en un
cruce, sera precise disponer como minimo de un tubo de reserva.

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales.

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.

Se dejard, si es posible, un paso de 50 cm. entre las tierras extraidas y la zanja, todo lo largo que
de la misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras a la
zanja.

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

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

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, seran
ejecutados cruces de tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa
autorizacion del supervisor de la Obra.

Previo a la apertura definitiva de las zanjas, se procederd a la apertura de catas de
reconocimiento, con el fin de confirmar o rectificar el trazado previsto.

Cuando la profundidad de la zanja sea inferior a la indicada en el documento planos, deberan

protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de fundiciéon y otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecéanica equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacion del Supervisor de la Obra.
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La medicién y abono se realizard del modo indicado en el ARTICULO correspondiente del
pliego del proyecto de urbanizacion.

ARTICULO.-13: MONTAJE DE LINEAS SUBTERRANEAS
En el manejo y preparacion de bobinas, se deberan tener en cuenta las siguientes precauciones:

- Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma.

- La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

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

- Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia
apropiada al peso de la misma.

ARTICULO.-14: TENDIDO DE CABLES EN CONDUCCION SUBTERRANEA.

Previo al tendido de los conductores, se verterd una capa de arena de 10 cm de espesor en el
lecho de la zanja, sobre la que se colocaran los conductores o tubos de proteccion.

El tendido del cable se realizara con el mayor cuidado, evitando torceduras, bucles, etc. Los
radios de curvatura serdn superiores a 20 veces el didmetro, durante el tendido; y 10 veces una vez
instalado.

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

La instalacion en canalizaciones, también se podrad realizar mediante cabrestantes tirando del
extremo, el cual estard dotado de los elementos apropiados para su correcta instalacion; no se superaran
los esfuerzos de traccion indicados por el fabricante, y en ninglin caso, estos seran superiores a 4 Kg/cm?
en cables trifasicos o 5 Kg/cm? para los unipolares, para conductores de cobre. Si son conductores de
aluminio, estos valores se reducirdn a la mitad. Sera imprescindible la colocacion de dinamémetros para
medir dicha traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que pueden girar libremente y construidos de
forma que no puedan dafiar el cable.

Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos, de forma que el radio de curvatura no
sea menor de 20 veces el diametro del cable.

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

No se permitira desplazar el cable lateralmente por medio de palancas u otros tutiles, sino que se
debera hacer siempre a mano.
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Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy
especificos y siempre bajo la vigilancia del Supevisor de la Obra.

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

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. , de arena fina, en el
fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes precaucion de
cubrirlo con la capa de 15 cm de arena fina y la correspondiente proteccion.

En ningtin caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se
cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tiene aislamiento de plastico el
cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

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

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma
en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en dicho servicios,
se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de
que procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata tendra las sefias de los
servicios publicos, asi como su numero de teléfono, por si tuviera €l mismo que llamar comunicando la
averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso € impermeable, se ésta expuesto a
que la zanja de la canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve
de lecho a los cables. En este caso, si es un talud se deberad hacer la zanja al biés de la misma, para
disminuir le pendiente y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacion entubada y
protegida con hormigén en masa.

Cada metro y medio seran colocadas por fase (y también en el neutro de B.T.), unas vueltas con
cinta adhesiva y permanente, indicando del color de dicho conductor o fase, cuando se trate de cables
unipolares y ademas con un numero de vueltas para los componentes de cada terna de cables o circuito.

Por encima de los conductores o de la canalizacion de proteccion, se rellenara con otra capa de
arena de 15 cm de espesor, del mismo material que el utilizado en el lecho. Estas capas de arena
ocuparan la totalidad del ancho de la zanja.

Sobre la segunda capa de arena, se colocara una proteccion mecanica (tubo); se incrementara en
otra placa por cada cable o terna de ellos que se afiada al anterior.

Posteriormente se tendera otra capa con tierra cribada procedente de la excavacion, de 25 cm de
espesor. Sobre esta capa se instalara una banda de polietileno de color amarillo-naranja por cada linea
existente en la que se advierta la presencia de cables eléctricos; esta banda es la que figura en la
Recomendacién UNESA 0205. Se colocara una banda de atencion por cada cable tripolar o por cada
tema de unipolares y sobre la vertical de los mismos. A continuacion se rellenara la zanja con tierra
procedente de la excavacion, debiendo utilizar para su apisonado medios mecanicos. El relleno se
realizara por tongadas de 10 cm. de espesor como maximo.
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Cuando en una zanja coincida mas de un cable, la distancia entre los mazos que forman cada
linea sera como minimo de 0.20 m.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que
garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

ARTICULO.-15: TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados.

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

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de marcaje de las fases y neutro, y las
palomillas o soportes deberan distinguirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos electrodinamicos

que posteriormente pudieran presentarse.

En el tendido de cables en tubulares se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de
tubo, para guiar el cables y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

En A.T. no se pasara por el mismo tubo mas de un cable unipolar, tripolar o conjunto de cables
pertenecientes a las diferentes lineas. Solo bajo la expresa autorizaciéon del Director de las Obras, se
podra canalizar una terna de unipolares de A.T. por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible, las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera
posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o en su defecto donde
indique el Supervisor de la Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli TUPIR o

similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de almohadilla del
cable.

ARTICULO.-16: CRUCES PARALELISMOS E INTERFERENCIAS CON OTROS SERVICIOS.
Se haran cruces de una canalizacion en los casos siguientes:
- Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
- En las entradas de carruajes o garajes publicos
- En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

- En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del
Supervisor de Obra.

Estos cruces seran siempre rectos y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada.
Sobresaldran de la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo.

El didmetro de los tubos de proteccion estara comprendido entre 15 y 20 cm. , seglin sea el tipo

de cruce elegido. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado respondera a lo indicado en los
planos de detalle adjuntos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.
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Cuando por imposibilidades de hacer la zanja a la profundidad citada los cables estén situados a
menos de la profundidad indicada, tanto en baja tension como en alta tension, se dispondran tubos
metalicos o de resistencia andloga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor
de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la misma se
quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para
guiar posteriormente los cables en su tendido.

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

- Los tubos seran provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefala en
estas normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el
cruce de que se trate.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la
boca macho siguiendo la direccion del tendido probable del cable, con objeto de no dafiar a éste en la
citada operacion.

Cuando aparezcan otros servicios, se cumpliran los siguientes requisitos:

- Se avisard a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra, tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que
desplazarlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa
propietaria de esas canalizaciones.

- Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando en todo caso las distancias que determina el Reglamento vigente.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de A.T. y B.T. cada uno de ellos debera situarse
a la profundidad que corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena.

Se procurara que los cables de A.T. vayan colocados en el lado de la zanja méas alejado de las
viviendas, consiguiendo una independencia casi total entre ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas
debe ser superior a 20 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en el
documento planos.

La separacion minima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables unipolares,
componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. para cables de AT y BT y la separacion entre los
ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m., por tanto, la anchura de la zanja se hara con
arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo indicado en plano adjunto cuando, ademas, haya
que colocar tubos.

Cuando dos o mas cables de A.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de reparto,
centros de transformacion, etc., deberan sefalizarse debidamente para facilitar su identificacion en
futuras aperturas de la zanja, utilizando para ello y cada 1.5 metros, cintas adhesivas de colores distintos
para cada circuito, y en fajas de diferentes anchos para cada fase si son unipolares.

El tendido de dos lineas paralelas entre dos puntos, debe realizarse de modo que los cables no se
crucen en ningln punto de su recorrido.

PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 61



® “LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
1' I I en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

ARTICULO.-17: INSTALACION DE LAS CAJAS GENERALES DE PROTECCION.

En todos los casos, excepto en viviendas unifamiliares, se instalardn cajas generales de
proteccion.

En casos de viviendas unifamiliares, en lugar de c.g.p. se instalaran cajas generales de proteccion
y medida que se ajustaran a la Recomendacion UNESA 1412 A. A ella se acometera desde un armario de
seccionamiento o acometida.

En urbanizaciones, las cajas generales de proteccion y medida se ubicaran a pie de via o zanjas
de publica concurrencia y en los lindes de las parcelas que desde ellas se alimenten.

ARTICULO.-18: CONTINUIDAD DEL CONDUCTOR NEUTRO.

El conductor neutro no podrd ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo que esta
interrupcion sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes:

- Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro al mismo tiempo que
en las fases (corte omnipolar simultaneo), o que establezcan la conexion del neutro antes que
las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

- Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializados y que solo puedan ser maniobradas mediante
herramientas adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estan
previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el neutro.

ARTICULO.-19: TOMAS DE TIERRA.

El conductor neutro de las redes subterraneas de distribucion, de la forma prevista en el
Reglamento Técnico de Centrales Eléctricas Subestaciones y Centros de Transformacion; fuera del
centro de transformacion, se colocara a tierra en otros puntos de la red con objeto de disminuir su
resistencia global a tierra, segiin Reglamento de Baja Tension.

ARTICULO.-20: MONTAJES EN CABLES DE A.T.

En estos montajes se tendra un cuidado especial en el cable de aluminio y, sobre todo, en lo que
se refiere a la colocacion de las arandelas elasticas y a la limpieza de las superficies de contacto, que se
realizara cepillando con carda de acero, el cable, previamente impregnado de grasa neutra o vaselina para
evitar la formacion instantdnea de alimina.

ARTICULO.-21: EMPALMES.
Se ejecutaran los tipos denominados reconstituidos, cualquiera que sea su aislamiento: papel

impregnado, polimero o plastico.

En los cables con aislamiento de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el
aislamiento al doblar las venas del cable. Asi como realizar los bafios de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se realizara por rasgado.

En los conductores de aislamiento seco, sobre todo los de aislamiento de goma, se prestara
especial atencion a la limpieza de las trazas de la cinta semiconductora, a fin de evitar fallos en servicio.
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ARTICULO.-22: BOTELLAS TERMINALES.

En los cables con aislamiento de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras,
de forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas,
realizandose previo calentamiento de las mismas y de forma que la pasta rebase por la parte superior.

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

Se deberan tener en cuenta las indicaciones anteriores sobre el corte de los rollos de papel y de la
colocacion de la cinta semiconductora.

ARTICULO.-23: HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los
centros de transformaciéon como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecanica para
soportar el peso de los conductores, botellas terminales y cable, con el margen de seguridad establecido.

Para la colocacion de terminales en puntas, se seguiran las normas generales indicadas por el
fabricante, insistiendo en la correcta utilizacion de las matrices apropiadas y del nimero de entalladuras
para cada seccion de cable.

Para proteger el tramo de conductor que pueda quedar sin aislamiento entre el terminal y la
cubierta del cable se utilizara cinta aislante adhesiva. Se tendran ademas en cuenta las indicaciones dadas
en el articulo 20 sobre todo lo indicado para el Aluminio.

ARTICULO.-24: CROQUIS DE LA RED.

Se elaborara un croquis de planta de la red construida a la escala apropiada para que se distingan
los detalles con claridad suficiente. Se dibujara la situacion exacta de todos y cada uno de los cables,
tanto respecto a los muros de edificios, como a los bordillos, etc., indicando las profundidades de los
cables, situacion y tipo de cruzamientos, empalmes y botellas (con indicacion de quién los ha realizado),
etc.

ARTICULO.-25: INSTALACIONES ELECTRICAS.

El tendido de cables se hara con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas y torceduras, asi
como, arafiazos o roces que puedan perjudicarlo. Siempre que sea posible se tendera el cable
directamente desde la bobina.

Se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos, las normas y reglamentos del
articulo 5 y las imposiciones de la compaiiia distribuidora y la Delegacion de Industria.

Las conexiones se realizaran generalmente con conectores adecuados a cada caso, estando
interiormente impregnados con grasa neutra de alto punto de goteo.

La medicion y abono de todos los materiales se hard por unidades colocadas y tras recuento
minucioso de todas y cada una de las piezas instaladas, comprendiendo en sus precios todas las
operaciones necesarias para su montura y anclaje de acuerdo con el cuadro de precios.

PLIEGO DE CONDICIONES Pag. 63



® “LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
1' I I en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

La medicion y abono de los conductores se hara metro de longitud instalado medido segin
especificaciones de proyecto, entre los ejes de elementos o puntos a conectar.

ARTICULO.-26-27: OBRA CIVIL DEL CENTRO DE TRANSFORMACION/DISTRIBUCION.
La obra civil de los centros de transformacion/distribucion se realizara siguiendo el orden de
ejecucion que se detalla en los siguientes parrafos procurando cefiirse a las fases de construccion que
eviten pérdidas de tiempo y anomalias en la correcta funcionalidad de la ejecucion de la obra.
Las pérdidas de materiales por extravio, robo, etc. seran por cuenta del constructor.
1.1 Medios
1 El constructor estara provisto de los ttiles y herramientas apropiadas al fin a que se destinan.
2 El constructor dispondra de los medios apropiados para conservar los materiales que van a ser
instalados. Asimismo, las herramientas estaran en buen estado de conservacion y uso para ejecutar la
obra.
1.2 Rechazo de materiales
1 El constructor estara obligado a comprobar el buen estado de los materiales, antes de efectuar la
operacion del transporte, a partir del cual sera responsabilidad del mismo toda deficiencia que aparezca
en las diferentes fases de ejecucion de la obra.
2 Se rechazaran todos los materiales que, en su transporte, acopio, montaje, o uso indebido, hayan
sufrido dafios. La valoracion de estos dafios sera realizada por el Director de obra, el cual dictaminara la
reposicion o reparacion de los materiales y que siempre seran por cuenta del constructor.

IDENTIFICACION 2: ACCESO DE PERSONAS

2.1 Donde se instale el centro de transformacion intemperie sera accesible al personal de
mantenimiento.

El acceso al centro seran del tipo normalizado y estaran dotadas de cerradura normalizada.
2.2 El acceso al centro se efectuara desde la via publica
IDENTIFICACION 3: ACCESO DE MATERIALES

3.1 El acceso para materiales se efectuard desde la via publica y de tal manera que un camion grua
pueda descargar un transformador en la puerta del centro.

3.2 Este acceso quedara permanentemente libre para vehiculos permitiendo en todo momento el facil
manejo de los materiales

3.3 Cuando el centro esté situado por debajo del nivel de la via publica, el acceso de los materiales se

realizaran mediante tapas. El espacio libre sobre la abertura no serd inferior a 3 m y en sus inmediaciones
podran maniobrar libremente los camiones grua que transporten los transformadores.
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3.4 Cuando los pasillos de acceso transcurran sobre forjados resistentes, las caracteristicas de éstos,
seran tales, que al discurrir sobre ellos los transformadores no se creen deformaciones mayores a las
producidas por las sobrecargas de uso para las que han sido proyectadas. Si no se conocen las reacciones
producidas por las sobrecargas de uso para las que han sido proyectadas, se podran tomar las sobrecargas
de uso equivalentes del grafico siguiente:
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IDENTIFICACION 4: ACCESO DE LAS CANALIZACIONES DE AT Y BT

4.1 El emplazamiento del centro sera tal, que permita el acceso de las canalizaciones de AT y BT
discurriendo siempre que sea posible por zonas de dominio publico, debiendo establecerse las
correspondientes servidumbres de paso en aquellos casos en que la solucidén técnica mas adecuada
requiera o exija el paso por propiedad privada.

4.2 La entrada de las canalizaciones de AT y BT a los centros, se realizara mediante tubos que
atraviesen los muros, zapatas, muros de cimientos etc. de las edificaciones. Los tubos seran de diametro
no inferior a 1,6 veces el diametro del cable o haz de cables y nunca menor de 15 cm. Una vez instalados
los cables, estos tubos, incluso los de reserva quedaran convenientemente sellados para impedir la
entrada de humedades en el centro.

ARTICULO.-28: TRANSFORMADORES.

Los transformadores en caso de su instalacion seran de refrigeracion natural con dieléctrico
liquido (aceite 6 silicona) 6 con aislamiento seco (encapsulado).

5.1Las potencias nominales de los transformadores seran las indicadas en el proyecto.
5.2Las tensiones nominales primaria y secundaria del transformador seran las indicadas en el proyecto.

5.3Las operaciones necesarias para el traslado del transformador hasta su posicion definitiva, se realizara
aplicando la traccion necesaria por medio de mecanismos apropiados (tracteres, polipastos, etc.)
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ARTICULO.-29: CUADRO DE B.T.
7.1Los cuadros quedaran situados en los lugares indicados en el proyecto.

7.2Tendran sus elementos (modulo de acometida y modulo de ampliacion si la hubiera) correctamente
alineados y paralelos a los paramentos de la obra civil, quedando una vez montados, perfectamente
aplomados.

7.3Quedaran adecuadamente anclados de forma que no sea posible su desplazamiento.

7.4Los distintos elementos que constituyen el cuadro de B.T., moédulo de acometida y modulo de
ampliacion, se ensamblardn tanto mecanica como eléctricamente, uniendo para ello las envolventes
metalicas y dando continuidad a las barras principales del circuito de B.T., seglin las instrucciones dadas
por sus fabricantes.

ARTICULO.-30: OTROS TRABAJOS.

Para la ejecucion de las partes de la obra para las que no se han consignado, de forma expresa,
prescripciones en este Pliego, el Contratista se atendrd, en primer término, a lo que resulte de los
restantes documentos del Proyecto; en segundo lugar, a las normas que dicte el Director de las Obras; y,
por ultimo, a la buena practica de la construccion en obras analogas.

ARTICULO.-31: PRUEBAS Y ENSAYOS.

El Ingeniero Director decidira las pruebas a realizar tanto a los materiales como a las unidades de
obra ya ejecutadas hasta asegurarse del correcto funcionamiento y comportamiento de las mismas en el
desarrollo de la mision para la que han sido proyectadas.

Seran por cuenta del Contratista los gastos originados por estos conceptos hasta un maximo del
1 % del Presupuesto de Ejecucion Material. Esta partida se considera incluida en los Gastos Generales.

Ademas de las pruebas previstas de los materiales utilizados, se haran las siguientes mediciones
y comprobaciones:

- OBRAS DE FABRICA. Se efectuara una cata por cada 50 m, o fraccion de zanja,
comprobandose que se ha ejecutado de acuerdo con el proyecto, pudiéndose rechazar la
totalidad de la partida si en la inspeccion se encontraran defectos de ejecucion o en los
materiales. Se efectuara inspeccion destructiva en un maximo de 10 % de los puntos de
anclaje sobre fachada o suelo, rechazandose la totalidad de la partida si en alguno de los
puntos a inspeccionar se encontraran defectos en la ejecucion, medidas o materiales. El
Contratista dara aviso para inspeccionar las obras de fabrica antes de proceder a la
colocacion de los materiales eléctricos y baculos.

- AISLAMIENTO Este ensayo se efectuara para cada uno de los conductores activos en
relacion con el neutro puesto a tierra y entre conductores activos aislados. Estas medidas se
efectuaran segtin lo indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- PROTECCIONES. Se comprobara que la intensidad nominal de los diversos fusibles e
interruptores sea adecuada al valor de la intensidad maxima de servicio del conductor
protegido.

-  EMPALME. Se comprobara que las conexiones de los conductores y de los diversos
materiales estan realizadas en forma que los contactos sean seguros, de duracion y no se
calienten anormalmente.
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- MEDIDA DE TIERRA. Se comprobara y medird la resistencia de las tomas de tierra
observando si esta dentro de la tolerancia que fija el vigente Reglamento Electrotécnico

ARTICULO.-32: MATERIALES Y OBRAS DEFECTUOSAS.

Si por excepcion se ejecuta alguna unidad de obra que no se ajusta exactamente a las condiciones
del proyecto, se abonara ésta con un descuento que fijara el Director de las Obras. El Contratista estara
obligado a aceptar este descuento, o, alternativamente, a demoler la obra por su cuenta y a rehacerla con
las expresadas condiciones.

4.5 DISPOSICIONES GENERALES.
ARTICULO.-33. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

En la instalacion que nos ocupa, se realizardn las pruebas reglamentarias que se estimen
oportunas por parte de la Administracion y del Director de Obra.

ARTICULO.-34. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

El propietario de la instalacion sera el que realizara los trabajos de mantenimiento reglados para
este tipo de instalaciones vigilando que las condiciones de seguridad sean las reglamentarias.

ARTICULO.-35. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.
Se aportara para la tramitacion ante los Organismos competentes la siguiente documentacion:
- SOLICITUD.

PROYECTO.

- SEPARATAS, si proceden.

CERTIFICADO FIN DE OBRA.

ARTICULO.-36: DIRECCION DE LAS OBRAS.

El DIRECTOR DE LA OBRA serda una persona con titulacion adecuada y directamente
responsable de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacion de la obra contratada.

Para el desempefio de su funcion podra contar con colaboradores a sus 6rdenes, que desarrollaran
su labor en funcion de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos
especificos y que integraran la "Direccion de Obra".

El Director designado sera comunicado al Contratista por la Administracion antes de la fecha del
replanteo, y dicho Director procedera en igual forma respecto de su personal colaborador.

Serén por cuenta del Contratista los Honorarios Profesionales de la Direccion de Obra, que se

consideran incluidos en los Gastos Generales del Presupuesto, calculdandose los mismos en funcion del
Presupuesto de Licitacion sin influir la posible baja en los mismos.
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ARTICULO.-37: FUNCIONES DEL DIRECTOR.

Las funciones del Director, en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras que
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

- Exigir al Contratista directamente o a través de sus colaboradores, el estricto cumplimiento
de las condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecucion de las obras conforme a proyecto o a las modificaciones debidamente
autorizadas

- Hacer que se cumpla el programa de trabajo.

- Definir los extremos técnicos que el Pliego de prescripciones deja a su criterio

- Resolver todas las cuestiones técnicas referentes a la interpretacion de los planos,
condiciones materiales y de ejecucion de las obras dentro de las condiciones fijadas por el
contrato.

- Estudiar las incidencias y en su caso tramitar las modificaciones del contrato que sean
pertinentes.

- Proponer las actuaciones necesarias para obtener, de la Administracion o de los particulares
las autorizaciones oportunas para el correcto desarrollo de las obras.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccién inmediata de los trabajos que lo requieran.

- Acreditar al Contratista las obras realizadas.

- Redactar la liquidacion de las obras y participar en las recepciones provisional y definitiva.

El Contratista viene obligado a prestar al Director todo el apoyo necesario para el desarrollo de
su labor.

ARTICULO.-38: PERSONAL TECNICO DEL CONTRATISTA.

Si en el Pliego de Cléausulas Administrativas Particulares se exige una determinada titulacion, el
Director se encargara de que se cumpla este extremo, pudiendo, si es preciso, paralizar la ejecucion de las
obras hasta que se cumpla lo dispuesto. Del mismo modo podra exigir que se designen otros técnicos
para determinados trabajos o que se sustituyan los habituales si no cumplen las especificaciones
prescritas.

ARTICULO.-39: LIBRO DE ORDENES.

El libro de 6rdenes sera diligenciado previamente por la Administracion, se abrira en la fecha de
comprobacion del replanteo y se cerrara con la recepcion definitiva.

Durante este tiempo la Direccion anotara en ¢él las ordenes, instrucciones o comunicaciones
dirigidas al contratista, autentificandolas con la firma.

El Contratista esta también obligado a transcribir en el libro cuantas érdenes reciba por escrito de
la Direccion y a firmar los efectos procedentes. Posteriormente la Direccion autentificara con su firma las

mencionadas anotaciones.

El libro pasara a poder de la Administracion después de la recepcion definitiva si bien podra
consultarlo en todo momento el Contratista.
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ARTICULO.-40: REPLANTEO.

Se hara constar en el Acta, y se transcribira en el libro de Ordenes, los errores u omisiones
detectados en los documentos contractuales del Proyecto.

Si se estima necesario se marcaran sobre el terreno de forma imperecedera y se anclaran en el
Acta de Replanteo las cotas y las bases que se utilizaran como puntos de partida.

Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que esta operacion plantee.

ARTICULO.-41: PROGRAMA DE TRABAJO.

El Programa de Trabajo a presentar por el contratista contendra como minimo los siguientes
datos:

- Ordenacion de las unidades de obra en clases con expresion del volumen de estas.
- Determinacion de los medios necesarios y de sus rendimientos medios.

- Estimacion con fechas concretas de los plazos de ejecucion.

- Valoracion de la obra a realizar por periodos de tiempo.

- Representacion grafica del esquema de trabajo.

ARTICULO.-42: SUBCONTRATOS.

El Contratista para la ejecucion de las obras podra contratar con terceros la realizacion de
determinadas unidades de obra, siempre que de cuenta por escrito con detalle de las caracteristicas
técnicas y economicas del subcontrato a la Direccion de Obra y que el total de lo subcontratado no
sobrepase el treinta (30) % del volumen total del presupuesto de la obra.

ARTICULO.-43: SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.

El Contratista debera adoptar las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los
trabajadores, siguiendo las directrices basicas que estable el Reglamento de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en la Industria de la Construccion, aprobado por Orden de 20 de Mayo de 1.952 y la Ordenanza
de Trabajo en la Construccion, Vidrio y Ceramica, aprobada por Orden de 28 de Agosto de 1.970, en
cuanto se refiere a andamios, trabajos de demolicion, aparatos de elevacion, transporte y similares.
Nombrara al efecto un vigilante de Seguridad, designado entre los trabajadores.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de
seguridad zonal y de seguridad e higiene en el trabajo.

El incumplimiento de esta normativa por parte del Contratista no implicara ningun tipo de
responsabilidad para la propiedad.
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ARTICULO.-44: RECEPCION. PLAZO DE GARANTIA. PLAZO DE EJECUCION.
La recepcion provisional se efectuara en el plazo de un mes después de terminadas las Obras.

Transcurrido el plazo de garantia a partir de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion
definitiva.

El plazo, de garantia sera de un afio salve que disponga otro plazo el contrato.

Durante dicho plazo cuidara el Contratista en todo caso de la conservacion y policia de las obras,
con arreglo a lo que dictamine la Direccion de Obra. Si se descuidase la conservacion y diera lugar a que
peligre la obra se ejecutara por la propia Administracion y a costa del Contratista.

De la recepcion provisional se extendera Acta. El Acta de recepcion definitiva se extendera
dentro del mes siguiente en que termine el plazo de garantia y se haran tantos ejemplares como asistentes
al acto.

Si del examen de las obras resultase que no se encuentran en las condiciones adecuadas para ser
recibidas con caracter definitivo se hara constar asi en el Acta dictando las oportunas instrucciones para
su reparacion y dando un nuevo plazo y ultimo para la nueva recepcion que debera sufrir todos los
tramites de nuevo.

Albacete, mayo 2023
El Ingeniero Téenico Industrial

Fdo: José Maria Plaza Muruzabal
Colegiado n° 1.581 del COGITI de Albacete
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ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

De acuerdo con el RD 105/2008, de 01 de Febrero, del Consejero de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de construcciéon y demolicion
en la Comunidad de Castilla — La Mancha, y el Decreto 189/2005, de 13 de diciembre, por el que se
aprueba el Plan de Castilla-La Mancha de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion, se
presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicién, conforme a lo
dispuesto en el art. 3 del RD 105/2008, con el siguiente contenido:

Identificacion de los residuos

Estimacion de la cantidad que se generara (en Tn 'y m?)

Medidas de segregacion “in situ”

Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos
Operaciones de valorizacion “in situ”

Destino previsto para los residuos.

Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte del
presupuesto del proyecto.

1. IDENTIFICACION DE RESIDUOS.

1.1 DESCRIPCION.

Son los residuos no peligrosos los que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de
ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que
entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicion,
incluidos los de obras menores de construccion y reparacién domiciliaria sometidas a licencia municipal
0 no.

Los residuos inertes procederan de:

e Excavaciones. Normalmente son tierras limpias que son reutilizadas en rellenos o para
regularizar la topografia del terreno

e Escombros de construccion.

Requisitos legales:
e Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e RD 1481/2001 de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito en vertedero.

e Decreto 189/2005, de 13 de diciembre, por el que se aprueba el Plan de Castilla-La Mancha de
Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion.

e Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion 2000-2006, 12 de julio de 2001.
e Directiva 99/31/CE del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.

e Listado de los cédigos LER de los residuos de construccion y demolicién.
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Se garantizara en todo momento:

e Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando adquisiciones masivas,
que provocan la caducidad de los productos, convirtiéndolos en residuos.

e Evitar la quema de residuos de construccion y demolicién.
e Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicién.
e Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:
- Cauces.
- Vaguadas.
- Lugares a menos de 100 m. de las riberas de los rios.
- Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.
- Espacios publicos.

e Los residuos de construccién y demolicion inertes se trasladaran al vertedero, ya que es la
solucién ecoldgicamente mas econdémica.

e Antes de evacuar los escombros se verificara que no estén mezclados con otros residuos.
e Reutilizar los residuos de construccion y demolicion:

- Las tierras y los materiales pétreos exentos de contaminacion en obras de construccion,
restauracion, acondicionamiento o relleno.

- Los procedentes de las obras de infraestructura incluidos en el Nivel |, en la restauracion
de areas degradadas por la actividad extractiva de canteras o graveras, utilizando los
planes de restauracion.

1.2 CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valoracion y
eliminacion de residuos y lista europea de residuos.
01 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.
01 01 Hormigén.
01 02 Ladrillos.
01 03 Tejas y materiales ceramicos.

01 06* Mezclas, o fracciones separadas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que
contienen sustancias peligrosas.

01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas a las especificada en el
caodigo.

02 Madera Vidrio y Plastico.

02 01 Madera.
02 02 Vidrio.
02 03 Plastico.

02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estén contaminados por ellas.
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03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01.

03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados.

04 Metales (incluidas sus aleaciones).

04 01 Cobre, bronce, laton.

04 02 Aluminio.

04 03 Plomo.

04 04 Zinc.

04 05 Hierro y acero.

04 06 Estafo.

04 07 Metales mezclados.

04 09* Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas,

04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas.

04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10.

05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.
05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.

05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03.

05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.

05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05.

05 07* Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.

05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07.

06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01 y 17 06 03.

06 05* Materiales de construccion que contienen amianto (**)

07 Materiales de construccion a partir de yeso.
07 01* Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

07 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el codigo 17 08 01.
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08 Otros residuos de construcciéon y demolicién.
08 01* Residuos de construcciéon y demolicion que contienen mercurio.

08 02* Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que contienen
PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles que
contienen PCB, condensadores que contienen PCB).

08 03* Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que contienen
sustancias peligrosas.

08 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los especificados en los cddigos
170901, 17 09 02y 17 09 03.

(*) Los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se consideran residuos
peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos a cuyas
disposiciones estén sujetos.

(**) La consideracion de estos residuos como peligrosos, a efectos exclusivamente de su
eliminacion mediante depdsito en vertedero, no entrara en vigor hasta que se apruebe la normativa
comunitaria en la que se establezcan las medidas apropiadas para la eliminacion de los residuos de
materiales de la construccién que contengan amianto. Mientras tanto, los residuos de construccion
no triturados que contengan amianto podran eliminarse en vertederos de residuos no peligrosos, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 6.3.c) del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por
el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdésito en vertedero.

1.3 IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION.

Los principales residuos que se generaran durante la fase de construccién son: estériles
(cemento, hormigdn, etc.), aceites y carburantes de la maquinaria, polvo y sélidos en suspension
procedentes de los movimientos de tierra y de trafico de maquinaria.

Las labores de mantenimiento de la maquinaria empleada durante la fase de instalacion de la
linea eléctrica y durante la fase de funcionamiento deberan realizarse en talleres apropiados, donde se
realizara la gestion de los residuos considerados como peligrosos, tales como baterias, filtros de aceite
y gasoleo, aceites, grasas, liquidos de freno, etc., que deberan ser almacenados en contenedores
apropiados, posteriormente recogidos y transportados por gestor autorizado para su tratamiento.

A continuacién, se muestran de forma detallada los residuos que se generaran, indicados
anteriormente:

Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

Hormigdn procedente del sobrante de apertura y cierre de zanja, asi como del hormigonado de la

cimentacion del centro de seccionamiento.

Madera Vidrio y Plastico.

Plastico. Restos de los tubos de PVC.

Materiales de aislamiento y proteccién.
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cddigos 17 06 01 y 17 06 03; en

concreto, chatarra conductores, etc.

PLAN GESTION RESIDUOS Pag. 76



“LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
1' I I en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

Metales (incluidas sus aleaciones).

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10.
Chatarra de acero laminado (herrajes, conexiones...)

Tierra y, piedras.

Tierra y piedras procedentes de las excavaciones. Se aprovecharan para la zanja.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD QUE SE GENERARA.

La longitud total de la zanja sera de 36 metros. El volumen de tierras procedentes de excavacién
en zanja sera de 18 m® aproximadamente, siendo en su mayor parte tierra limpia, y roca disgregada.
Gran parte de ella se utilizara para relleno en la propia zanja. El volumen de tierras procedentes de la
excavacion para colocar el centro de transformacién sera de 10 m3, siendo en su mayor parte tierra
limpia, que se extendera alrededor del centro de transformacion, si presenta caracteristicas adecuadas.

La tierra extraida de la excavaciéon de la zanja proyectada se extendera alrededor de ella si
presenta unas caracteristicas adecuadas, de lo contrario se retirara.

El volumen sobrante del movimiento de tierras en la excavacion sera de 10 m® aproximadamente.

Durante la obra y al ser terreno de labor no se generara ningin escombro a tener en cuenta y
s6lo podrian verse incrementados en el supuesto de tener que realizar alguna demolicion mas, en
principio no prevista.

Se estima pequefio material de tubo de plastico sobrante.

En cuanto a los materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01
y 17 06 03; en concreto, chatarra de conductores, se han contabilizado una cantidad insignificante.

La chatarra de acero laminado se refiere al acero de los herrajes, conexiones... que, en nuestro
caso, es inapreciable.

Dejar constancia de que todos los residuos generados son inertes, porque no se reutilizaran,
llevando los residuos de hormigén y arena a una escombrera o vertedero, y el resto a un gestor de
residuos autorizados.

Volumen total de excavacion: 18 m3
Produccién total residuos inertes: 10 m3
Volumen total de hormigén: 0,0 m®
Chatarra de conductores: 0,0 Kg
Chatarra de acero laminado: 0,0 Kg

3. MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU”.

Los residuos se disgregaran convenientemente antes de depositarlos en los contenedores para
su traslado a vertedero.
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4, PREVISION DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA U OTROS EMPLAZAMIENTOS
(INDICAR CUALES).

La totalidad de la tierra proveniente de la excavacion si es de buena calidad sera reutilizada
para el relleno de la zanja.

El resto de los materiales de escombro se trasladaran a los correspondientes vertederos
autorizados.

5. OPERACIONES DE VALORIZACION “IN SITU”.

Se seleccionaran los materiales aprovechables o reciclables, enviando a vertedero unicamente
escombro limpio, de materiales procedentes de la obra.

6. DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS.
Todos los residuos seran transportados al vertedero controlado Municipal y la empresa que

realizara el citado transporte, sera la que designe la empresa adjudicataria antes de comenzar las
obras.

7. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO, MANEJO U OTRAS OPERACIONES DE
GESTION.

Las propias de las empresas gestoras.

8. VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCDs, QUE
FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

2.
Procedencia Destino Cantidad Presupuesto
Tierra de la Excavacion Vertedero autorizado 10 m? 50,00 €
TOTAL 50,00 €

Albacete, mayo 2023
El Ingeniero Feécnie

Fdo: José Maria Plaza Muruzabal
Colegiado n°® 1.581 del COGITI de Albacete
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6. PLANIFICACION
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TAREA:

EEDICRSZ0TERC02400
EEDICRSZ0TERU01700
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TAREA:
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5044065

7229040
EEDICELZ0CEIU00100
EEDICTRAOCTIU00500
EEDIPATZONCTUO01100
EEDIPATZOTCLUO01000
EEDIPATZOTCTC00200
EEDIPATZOTCTUO00600
EEDIPATZOTCTUO01300
EEDIPATZOTEMU00800
EEDISTAZOCOMU03200
EEDISTAZOTGBU01200
EEDITRFBOTRIU00100
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ub
ub
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ub

MEDICION Y PRESUPUESTO

UNIDAD COMPATIBLE

MATERIAL 1 CONECTOR SEPARABLE ATORNILLA
CONFECCION 1 TERMINACION HASTA 30 KV
ENSAYO COMPROBACION DE CABLES HASTA 26/4
COLOCACION MARCO M2/TAPA T2 O M2C/T2C
ARQUETA REGIST. IN SITU. CALZADA/JARD/ACER
COLOCACION MILTIDUCTO O MONOD 40MM CANA
CANALIZACION 2 TUBOS 160 HORIZ ACER/TIERR A
CANALIZACION ENTUBADA 2T 160 HORIZ. EN CALZ
EXCAVACION AUXILIAR A AMBOS LADOS ZANJA 1
TENDIDO CABLE HEPRZ112/20KV 3(1X240),TUBO,B

MANO DE

2 CENTRO DE TRANSFORMACION

Celda de medida en SF6 24 kV

Edificio Prefabricado de hormigon, monobloque, ta
Celda extensible de linea CE-L-SF6-24

Celda extensible de proteccion con fusibles CE-P-F-
Cuadro de distribucién de BT CBT-EAS-ST-SL-1600:
Transformador lll TC-630/24/20 B2-K-PE
INSTALACION/AMPLIACION CELDAS GAS HASTA 5
EXCAVACION ENVOLVENTE SUPERFICIE CT 1T O (
TENDIDO CABLE NEUTRO-TIERRAS AL AISLADO-1
CONSTRUCCION ACERA PERIMETRAL (PERIMETR
PAT HERRAJES CT SUPERFICIE (ENTERRADO)
INST/SUST CAJAS TIERRAS/NEUTRO CT

PAT HERRAJES VISIBLE DE AL EN INTERIOR CT
MEDICION TENS PASO-CONTACTO (INCL. RESISTE
INST_PLC CAPAC.CELD. GAS/NO CAMB_BOTELLA
TENDIDO DE CABLES EN INTERIOR POR METRO
INSTALACION TRAFO (INTERIOR O EXTERIOR)-CTI

CANT.  MATERIALES ~ OgRA TOTAL
1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
6 436,08 0,00 436,08
6 0,00 300,78 300,78
1 0,00 681,50 681,50
2 135,40 179,40 314,80
2 0,00 581,58 581,58
36 174,60 171,36 345,96
2 0,00 115,38 11538
34 0,00 2.533,34 2.533,34
1 0,00 221,40 221,40
46 858,36 216,20 1.074,56
1.604,44 5.000,94 6.605,38
1 3.047,00 0,00 3.047,00
1 7.330,00 0,00 7.330,00
1 1.560,10 0,00 1.560,10
1 2.241,35 0,00 224135
1 2.300,00 0,00 2.300,00
1 17.265,77 0,00 17.265,77
1 0,00 365,05 365,05
1 0,00 1.466,53 1.466,53
1 0,00 12,96 12,96
19,04 0,00 1.228,46 1.228,46
1 183,51 386,38 569,89
1 0,00 16,95 16,95
1 0,00 19,95 19,95
1 0,00 59,80 59,80
4 0,00 160,00 160,00
5 0,00 180,00 180,00
1 0,00 302,87 302,87
33.927,73 4.198,95 38.126,68
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"LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST
OLMEDILLA" en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

RESUMEN DE PRESUPUESTO

MANO DE
—OBRA MATERIAL TOTAL
LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION................. 5.000,94 1.604,44 6.605,38
CENTRO DE TRANSFORMACION.....coomrieeeeeeeeen. 4.198,95 33.927,73 38.126,68
TOTAL oo, 0.199,89 35.532,17 44.732,06

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de cuarenta y cuatro mil setecientos treinta y
dos euros con seis céntimo.

Albacete, mayo de 2023

Ingeniero TécnieQ Industrial

Fdo.: José Maria Plaza Muruzabal
Colegiado n°® 1,581
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"LSMT 20 KV S/C Y NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION en ST OLMEDILLA”
en T.M. de OLMEDILLA DE ALARCON (CUENCA)

LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION DESDE CENTRO DE SECCIONAMIENTO

DATOS
< s |sw CATASTRALES = N
S Tendido S22 8 z 3
M. & i) SSsE|SEE ] o PROPIETARIO DOMICILIO POBLACION s &
z 88 |8° g £ z
o o s o B
Olmedilla de IBERDROLA RENOVABLES - )
Alarcon | ! 34 102 102 503 1 CASTILLA LA MANCHA, S.A. Rustico Agrario
Olmedilla de IBERDROLA RENOVABLES .
Alarcon | 2 2 6 6 001900200W.J78H CASTILLA LA MANCHA, S.A. Industrial
NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION
o DATOS < <
S ST §® CATASTRALES 5 hy
(3] R R . Z
™. s cr ESE|EEE PROPIETARIO DOMICILIO POBLACION < g
° 3ET |30 . © o 2
z S& |6*- g 8 g g
< g z
Olmedilla de IBERDROLA RENOVABLES .
Aarcon | 2 e 3 3 001900200W-J78H CASTILLA LA MANCHA, S A. Industrial
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