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1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

En el entorno del término municipal de Jimena de la Frontera (Cadiz), se van a

desarrollar y construir la siguiente planta fotovoltaica:
¢ Planta solar fotovoltaica SANCHO Il de 23 (pico) MW

De esta manera, la potencia total a evacuar podra ser de hasta 23,4 MVA, siendo
necesaria la construccion de nuevas infraestructuras de conexion con la red de distribucion
de la zona, para poder evacuar la energia producida por las plantas fotovoltaicas

anteriormente mencionadas.
Las infraestructuras de conexidn estaran formadas por:

¢ Una nueva subestacion elevadora y de seccionamiento 66/30 kV, situada en San
Roque, (Cadiz), donde se conectara las lineas procedentes de las plantas
fotovoltaicas de 30 kV y se eleva su nivel de tension acorde con el punto de
conexion con la red de distribucion de la zona, de 66 kV. Este punto esta otorgado

en la linea de AT Casares Las Mesas de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.

e Unalinea de 30 kV (aérea), (objeto de proyecto independiente), conecta la planta

fotovoltaica con la subestacion elevadora,

1.2. Objeto

Se redacta el presente PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 kV PSF SANCHO
I 66/30 kV (en adelante la nueva subestacion), con el objeto de describir justificadamente
las caracteristicas técnicas esenciales del conjunto de equipos e instalaciones que
componen esta nueva subestacidon de seccionamiento, para informar a los Organismos
Oficiales con vistas a solicitar y obtener los permisos necesarios para poder realizar la

construccion.
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1.3.

Empresa peticionaria

El promotor del proyecto es:

Nombre de la sociedad: GEOLISOL B S.L.U.

CIF B-88300447

Direccion: Avenida de Bruselas 13, 12 D
C.P.y Localidad 28.108 Alcobendas (Madrid)
NORMATIVA

Para la elaboraciéon del presente proyecto se han tenido en cuenta los Reglamentos,

Normas e Instrucciones Técnicas siguientes en su edicidn vigente:

2.1.

General

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en

BOE nimero 303 de 17 de diciembre de 2004.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el
que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos, publicado en BOE
numero 82 de 5 de abril de 2003.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
publicado en BOE numero 148 de 21 de junio de 2001.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciébn ambiental, publicada en BOE
nimero 296, de 11 de diciembre de 2013.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, publicado en BOE numero
97 de 23 de abril de 1997.
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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, publicado en BOE nimero 188 de 7 de agosto de 1997.

2.2. Electricidad

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

BOE numero 139 de 9 de junio de 2014.

e 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 tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, publicado en BOE 68 de

19 de marzo de 2008.

e Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE niumero 224
de 18 de septiembre de 2007.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
BTO1 a BT51, publicado en BOE niumero 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
editada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE nimero
310, de 27 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 1939/1986, de 6 de junio, por el que se declaran de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los cables conductores desnudos de
aluminio-acero, aluminio homogéneo y aluminio comprimido y su homologacion
por el Ministerio de Industria y Energia, publicado en BOE niamero 226, de 20 de
septiembre de 1986.

e Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, relativo a las exigencias de seguridad del

material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién (BOE
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2.3.

n° 12, 14/01/88) modificado por Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero (BOE n° 53,
3/3/1995) y desarrollado por Orden del 6 de junio de 1989 (BOE n° 147, 21/6/1989).
Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las
condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio,
publicado en BOE numero 135 de 6 de junio de 1986.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
gue establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas, publicado en BOE numero 234, de 29 de septiembre de
2001.

Resoluciéon de 19 de junio de 1984, de la Direccién General de la Energia, por la que
se establecen normas de ventilacidén y acceso de ciertos centros de transformacion,
publicada en BOE numero 152 de 26 de junio de 1984.

Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compafias Eléctricas

suministradoras.

Obra civil y estructuras

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de
hormigdén estructural (EHE-2008), publicado en BOE numero 203 de 22 de agosto de
2008.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la
recepcion de cementos (RC-16), publicado en BOE numero 153, de 25 de junio de
2016.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de Edificacion, publicado en BOE numero 74 de 28 de marzo de 2006.

Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico “DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacidn y se
modifica el Real Decreto 314/2006, publicado en BOE niumero 254 de 23 de octubre
de 2007.
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¢ Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-
3); Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicacion
del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales, publicada en BOE
numero 162 de 7 de julio de 1976.

e Orden FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreterasy
puentes relativos a hormigones y aceros, publicada en BOE nimero 56 de 6 de
marzo de 2002.

e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreterasy
puentes relativos a la construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones,
publicada en BOE numero 139 de 11 de junio de 2002.

e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreterasy
puentes, relativos a firmes y pavimentos, publicada en BOE nimero 83 de 6 de abril
de 2004.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a sefializacion,
balizamiento y sistemas de contencidén de vehiculos, publicada en BOE numero 3
de 3 de enero de 2015.

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 construccién, publicado en BOE

numero 256 de 25 de octubre de 1997.

2.4. Seqguridad Y Salud

e Ley 31/95, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/97. Reglamento de los servicios de Prevencion.
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e Ley54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion
de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

e RealDecreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo
en materia de trabajos temporales en altura.

e Ley50/98. Modificacion de la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmadsferas explosivas en el
lugar de trabajo.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido.

e Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de
explosivos.

e Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenacidén de los Transportes Terrestres.

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

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

e Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se establecen las normas
para la comercializaciéon y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 773/97. Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud relativas a la

utilizacién por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual.
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¢ Real Decreto 488/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo
con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 487/97.Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

e Real Decreto 486/97. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

e Real Decreto 485/97. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC
sefalizacion vertical de la Instruccion de Carreteras

e Orden de 9 de Marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo y sus modificaciones posteriores.

e Estatuto de los trabajadores.

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

e Cobdigo de circulacion.

e Demas disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del
Trabajo, que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

2.5. Impacto ambiental y contaminacion atmosférica

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

e Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

e Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de
actividades potencialmente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las
disposiciones basicas para su aplicacion.

2.6. Otras

Ordenanzas Municipales en vigor.
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e Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar

las anteriores.

3. EMPLAZAMIENTO

La nueva subestacion, se encuentra ubicada en el término municipal de San Roque
(Cadiz), en la parcela 9 del poligono 1. El acceso se realizara a través de un camino rural

asfaltado existente contiguo a la parcela.

Punto X Y
1 288.799,78 4.019.186,62
2 288.864,96 4.019.209,26
3 288.847,48 4.019.166,92
4 288.817,26 4.019.228,95

Tabla 2: Vértices de la Subestacion SET SANCHO 1l 66/30 kV.

La subestacion ocupara aproximadamente 2156,88 m?2, de los cuales 219,76m?2

corresponderan al edificio aproximadamente.

La subestacidn esta proyectada para recoger la energia generada por la planta

fotovoltaica de Sancho I, con una potencia pico instalada de 23 MWp.

Constara de un (1) transformador 66/30 kV y se conecta a la red de evacuacion en 66 kV
mediante dos salidas de linea aérea, que conectaran con la linea de compafia existente
denominada LAAT CASARES LAS MESAS de EDISTRIBUCION REDES Digitales S.L.U., inea en la

cual se ha otorgado el punto de conexion.

Desde la subestacion proyectada se hara entrada y salida en la linea de ENDESA.

DOCUMENTO I: MEMORIA

13



o5
OO

O PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO I
Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

4. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

La subestacion estara formada por un parque de intemperie de 66/30 kV en configuracion
de simple barra en lo que al sistema de 66 kV se refiere, con dos posiciones de linea y una
posicion de transformador, con espacio en barras para una segunda posicion de

transformador futura.

La subestacion estara dividida en dos partes, correspondiendo una a la parte de
transformacion y celdas de media tensidn, propiedad del promotor del parque
fotovoltaico, y la segunda correspondiendo al embarrado y salidas de conexidbn con la
linea aérea existente, propiedad de la compaifia eléctrica ENDESA (en adelante la
compaifiia eléctrica) Estas partes estaran fisicamente separadas mediante un vallado y

tendran accesos independientes.

El transformador tendr& asociado un sistema de de 30 kV, parte del cual sera intemperie y

parte estara en el interior del edificio de control.

La posicidon de transformador estara dividida en dos partes, una propiedad del promotor y

otra propiedad de la compafia eléctrica.

El edificio de control albergara las cabinas de media tension y los cuadros de proteccion,
control y servicios auxiliares. Estara dividido también en dos partes, una propiedad del

promotor del parque fotovoltaico, otra propiedad de la compaiiia eléctrica.

4.1. Nivel De 66 Kv (Intemperie)

La instalacion correspondiente al nivel de 66 kV posee una configuracion de una posicion

de transformador y dos posiciones de linea de intemperie con salida de linea aérea.
Posiciones de linea, formadas por los siguientes elementos:

e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion de linea.

e Un (1) juego de tres transformadores de tension para medida y proteccion.

¢ Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
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¢ Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.

e Un (1) seccionador tripolar de barras.

Posicion de transformador 1, formada por los siguientes elementos:
Propiedad del promotor del parque fotovoltaico:
e Un (1) transformador de potencia de 20/25 MVA ONAN/ONAF 66/30 kV.
e Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccién de trafo.
e Un (1) seccionador tripolar de barras.
Propiedad de la compafia eléctrica
¢ Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) seccionador tripolar de barras.

Posiciéon de barras, formada por los siguientes elementos:
e Sistema de barras principales con capacidad para cuatro posiciones.

e Un (1) juego de tres transformadores de tensidn inductivos, para medida de tensidén

de barras.

4.2. Nivel De 30 Kv (Intemperie)

El transformador tendr& asociado los siguientes elementos en su lado de conexion con el

sistema de 30 kV intemperie:
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Un (1) juego de tres autovalvulas de proteccion.
Una (1) reactancia trifasica de puesta a tierra

Un (1) conjunto de elemento de soporte (aisladores) y elementos de maniobra

(seccionador de conexidn para la reactancia)

Embarrados de conexion con tubo de cobre.

Nivel de 30 kv (interior)

Consiste en un conjunto de celdas de 36 kV de aislamiento SFs en un embarrado, con las

siguientes funciones:

Una (1) celda de proteccion de transformador de potencia
Una (1) celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares
Una (1) posicidon de medida de barras integrada en alguna de las celdas anteriores

Una (1) celda de proteccion de linea, para la conexion de la linea procedentes de

la planta fotovoltaica SANCHO.

Ademas dispondra de:

Sistema integrado de control y proteccion consistente en cuadros de mando,

medida, proteccion y control, consola de operacion local, RTU.

Servicios auxiliares constituidos por un transformador de MT/BT de 100 kVA, cuadros
de distribucién de corriente alterna y continua y por las baterias de corriente

continua.
Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra éptica.

Sistema de medida de energia para facturacion.
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e Grupo electrégeno de emergencia de 75 kVA.

El transformador de servicios auxiliares se ubicaréa en la sala de servicios auxiliares.

4.4, Datos basicos de diseno

La aparamenta a instalar cumple con los siguientes valores minimos para cada uno de los

niveles de tensidn aplicables en la instalacion:

Nivel de tensidon 30kV 66 kv
Tension nominal (kV ef.) 36 66
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 50 72,5
Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tensiéon soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 170 325
Tension soportada a frecuencia industrial (1 min. 50 Hz) 70 140
Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 25 31,5

4.5, Sistema de 66 kv

El sistema en el nivel de 66 kV estA compuesto por elementos localizados en el parque

exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son los transformadores de
potencia, autovalvulas, transformadores de intensidad, transformadores de tension,

seccionadores e interruptores automaticos.

La seleccidon de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacion tanto en condiciones normales como en

situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.
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La disposicidn espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacion
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones

requeridas durante el montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones tendran

caracteristicas similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.

4.5.1. AUTOVALVULAS

Estos elementos protegen a la instalacidon de averias ocasionadas por sobretensiones de
tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran dos juegos de pararrayos, uno junto al

transformador de potencia y otro a la llegada de la linea.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

LT« Yo T Oxido de Zinc
N° de unidades..........cccocveveeiiiiie e 9 (3 conjuntos de 3 unidades)
Tension maxima de ServiCio (UM) .......coceoiieiieeniniieeee e 72,5 kV
1K= S Te T o I o T o o115 T= V(0 ) IR 66 kV
(@ Fo Ty o [N 6 [T ox=T o - L PR cl2
Linea de fuga minima ...........cccoeeiiiiiiii e 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga Cresta.........c.cccveeeeicieeeeiviiee e 10 KA
SEIVICIO ittt ettt Intemperie

Se instalard un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

4.5.2. SECCIONADOR DE LINEA

Se instalard un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la entrada de la

linea de 66 kV. Cumplira la mision de aislar la instalacion de la red efectuando un corte
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visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento

sin tensién sobre la subestacion transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSLIUCCION ....oveeeiiiiie e Triple columna (central giratoria)
NO A€ UNIAAAES ...ttt 2
TENSION A SEIVICIO ..eeiiiieiieiie ettt snee e 66 kV
Tensibn mas elevada para el material ...........cccoccceeviieeiiiieicie e 72,5 kV
INtensidad NOMINAL...........cciiiii s 2.000 A
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) ........ccccceeveeens 31,5 kA

Tensidon de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo lluvia ..........ccocceeiiieniiii, 140 kV
AN 10 8] 0 11 S SRR 325 kV
Accionamiento cuchillas principales.......... Mando motorizado 110/125 Vcc
CUCKIIAS A€ TIEITAL......ciiiiiiiitiecee e Si
Accionamiento cuchillas de tierra.............. Mando motorizado 110/125 Vcc
ATTTU. .. < 1.000 m.s.n.m.

4.5.3. SECCIONADORES DE BARRA

Se instalara un seccionador tripolar de barra 66 kV para cada posicion de la subestacion.
Cumplira la misiébn de aislar la instalacion de la red efectuando un corte visible para

operaciones de mantenimiento sin tensidén sobre la subestacion transformadora.

Caracteristicas generales:
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CONSLIUCCION ....oveeeiciiee e Triple columna (central giratoria)
NSl o [T W a1 F= Vo 1= SRS 4
TENSION A& SEIVICIO ..cvveiii ittt 66 kV
Tension mas elevada para el material ..........ccccoceveevvciiee e, 72,5 kV
Intensidad NOMINAL...........oooiiiii e e 2.000 A
Intensidad maxima de corta duracioén (valor eficaz) ........ccccceeveeenns 31,5kA

Tensidon de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo lluvia ..........ccocceeviiieniiiii, 140 kV
AN 10 8] 0 15 1 R SUURRSPPR 325 kV
Accionamiento cuchillas principales.......... Mando motorizado 110/125 Vcc
CUCKIIAS A€ TIEITAL ..ot No
Accionamiento cuchillas de tierma..........cocceieiiiiiiiiie e No

Altitud< 1.000 m.s.n.m.

4.5.4. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se instalaran cuatro interruptores automatico con las siguientes caracteristicas generales:

1] o USSR Trifasico
NO AE UNIAAAES ...t e et e e s etae e e e e 3
INSTAIACION ... .eiiii e e e e e Intemperie
31 <] Y/ T ox T o SRR Continuo
Aislamiento interno y fluido eXtiNtOr ..........ccccvi i SFe
P DOCUMENTO I: MEMORIA
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AN 1 (U T TR < 1.000 m
Temperatura ambiente (Max / Min.) .......cccoveeeeiiiiiee i 40°C / -25°C
TENSION B SEIVICIO ..vvvvviiiiiiiiie e n s 66 kV
Tension mas elevada para el material...........ccccoceeevviee e 72,5 kV

[ (=10 U 1Y g (o= 50 Hz

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) .......ccocceevviieeeeneee, 140 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) .....cccceeeeeene 325 kV
INtensidad NOMINGA ........oooiiii s 2.000 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) .....ccccverieerieeniieenee e 31,5 kA
Poder de corte asignado en COrtOCIrCUItO...........cccccveeeeiiicciinieeeee e 31,5 kA
Poder de cierre asignado en COrtoCirCUito ...........cccceeevcvveeeeeevnennn, 80 kA cresta
Secuencia de maniobras ...........cccccviiiiiiieniee O0-03s-CO-1min-CO
Accionamiento:
LU T 1 1o T ] = T SRR Tripolar
1T T I Electromecanico, tensado de resortes.
TENSION MOTOT ..ottt 110/125 Vcc
TENSION MANUO .. 110/125 Vcc
AiSIamiento EXIEINO .......ccccoiiiiiiieee e Porcelana marron

Equipado con:

¢ Motor, bobinas de cierre y apertura
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¢ Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

¢ Mandmetros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres niveles

de deteccidn ajustables)
e Contactos auxiliares de posicion de interruptor

¢ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

4.5.5. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funciéon de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad
gue circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por los

equipos de proteccion y medida.

Se instalara un juego de transformadores de intensidad, con un transformador por fase en

la posicion de linea y en cada posicion de trafo.

POSICION DE LINEA:

SEIVICIO ittt Intemperie
NO @ UNIAAAES ...ttt 3
TENSION A€ SEIVICIO ..ottt 66 kV
Tension mas elevada para el material ...........cccoceeeevviee e, 72,5 kV
Relacion de transformacion ... 2000/ 5-5-5-5 A

Secundario 1
POLENCIA NOMINAL ...t e e e e 20 VA
Clase de PreCiSiON.........ccuvv e Cl 0,28

Secundario 2
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Potencia NOMINAL ........coooooiiiii e 50 VA
Clase de PreCiSION.........ccuive e Cl0,5

Secundario 3
POtENCIA NOMINGAL ... et e s 50 VA
Clase de PreCiSiON.........eeeiiie e eenneeas Cl 5P20

Secundario 4

Potencia NOMINGAL .........ooviiiiii s 50 VA
Clase de PrecCiSION.........cocui it CI 5P20
Sobreintensidad en permanenCia ..........ccccccveviiiiee e 1,2 1In
Intensidad limite térmica (1 segundo).......ccccceevveiiveeiieeiiinnnns 80-In (min 25 kA)
Intensidad limite dinamica ............cccceeeiieiciiciee e, 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ......ccocoevviiiiiieeenee 140 kv
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) .....ccccceeeeeee. 325 Kv

POSICION DE TRAFO:

3= VLo [ PSSR Intemperie
NO A€ UNIAAAES ...ttt 3
TENSION A SEIVICIO ..eeiiiiiiieiieetie ettt snneens 66 kV
Tensibn mas elevada para el material ...........cccoccceevieeviieiie e 72,5 kV
Relacion de transformacion...........c.ccocveieeiieiecsc e 300-600 / 5-5-5-5 A

Secundario 1
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Potencia NOMINAL ........coooooiiiii e 20 VA
Clase de PreCiSION.........ccuvv e Cl0,2S

Secundario 2
Potencia NOMINAL ..........cooiiiiii e 50 VA
Clase A€ PreCiSION.........ceiiuii e e e sae e ssaeeenreeeans Cl0,5
Secundario 3
Potencia NOMINGAL .........cocviiiiii e 50 VA
Clase de PrecCiSION.........cocui it CI 5P20

Secundario 4

Potencia NOMINAL ..........cooiiiiii e 50 VA
Clase de PreCiSiON........ccuevi e e CI 5P20
Sobreintensidad en permanencCia ..........ccccceeeiiiiiee e 1,2In
Intensidad limite térmica (1 segunNdo).......ccccevveeiiveeiiiieeiiieens 80:In (min 25 kA)
Intensidad limite dinamica ..........ccccocveviieeie e 200:In (min 63 kA)

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) .......cccoceeevvieeeenee, 140 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 us) .....cccceeeenneee. 325 kv

4.5.6. TRANSFORMADORES DE TENSION EN LINEA Y BARRAS

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tension de la
instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de proteccion

y los aparatos de medida.
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Se instalara un juego de transformadores de tensién, con un transformador por fase.
Caracteristicas generales:

POSICION DE LINEA:

SEIVICIO ittt Intemperie
NO @ UNIAAAES ...ttt 6
TENSION A€ SEIVICIO ..ottt 66 kV
Tension mas elevada para el material ...........cccooeeeevviee e, 72,5 kV
Relacion de transformacion...................... 66.000//3:110/+3-110/3-110/V3 V

Secundario 1
Potencia NOMINAL ..........ccoiiiiiii e 20 VA
Clase de PreCiSiON.........cciiee e Clo,2
Secundario 2
Potencia NOMINAL ..........oooiiiiii e 75 VA
Clase de PreCiSiON.........ceiiiieiiiee e se e see e eaee e sneeeens Cl0,5-3P

Secundario 3

Potencia NOMINAL ...........cooiiiiiii e 75 VA
Clase de PrecCiSiON.........cuive it Cl0,5- 3P
Factor de teNSION 8 NOTAS........uueiiiieiieeeeee e e 1,5-Un
Sobretension en PerMaNENCIA ........ccccveeiieeeiiee e 1,2-Un

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ........ccccceevvcieeeenee, 140 kV
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Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) ....ccccceeeeenee. 325 Kv

POSICION DE BARRAS:

SEIVICIO ittt Intemperie
NO @ UNIAAAES ...ttt 3
TENSION A€ SEIVICIO ..ottt 66 kV
Tension mas elevada para el material ...........cccooeeeevviee e, 72,5 kV
Relacion de transformacion...................... 66.000//3:110/+3-110/3-110/V3 V

Secundario 1
Potencia NOMINAL ..........ccoiiiiiii e 10 VA
Clase de PreCiSiON.........cciiee e Clo,2
Secundario 2
Potencia NOMINAL ..........oooiiiiii e 50 VA
Clase A€ PreCiSION.........eeeiiie ettt e et e e e nreeeaneeeenes 3P

Secundario 3

Potencia NOMINAL ...........cooiiiiiii e 30 VA
Clase de PreCiSION ... Cl0,5
Factor de teNSION 8 NOTAS........uueiiiieiieeeeee e e 1,5-Un
Sobretension en PerMaNENCIA ........ccccveeiieeeiiee e 1,2-Un

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ........ccccceevvcieeeenee, 140 kV
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Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) ....ccccceeeeenee. 325 kV

4.5.7. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

A continuacion se describen las principales caracteristicas de los transformadores de

potencia a instalar objeto de esta memoria.

Potencia nominal ...........cccoeeviiiiiine e 20/25 MVA ONAN 7/ ONAF
NO A€ UNIAAAES ...ttt 1
THPO et Trifdsico en bafo de aceite mineral
Tension Primaria €N VACIO .........ccveiiee e eee e see e e s e e 66.000 V
Regulacioén lado AT......En carga, automatico motorizado 21 tomas +10x1%
Tension secundaria €N VACIO...........oocuveiieiiiiiiesie e 30.000 V
SEIVICIO .ttt Continuo
INSEAUACION ... Intemperie
(€]10] oTo N e[S oo ] 1= ([0 o USRS YNd11
TENSION A COMOCITCUITO ....vu et ee e e e e eeeeees 125 %
FI@CUEBNCIAL. ....cei it 50 Hz
Temperatura ambiente (MAax / miN) ....cccccoccveeeiiciee e 40°C / -25°C
AN | 1] 1 o SRR < 1.000 m.s.n.m.

Caracteristicas generales:
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 ps
PrimMario (FASES) ....cuvevieiiiiii et 325 kV

Primario (NEULIO)........coiuiiee ettt 325 kV
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Y=Y o1 8] e F=T (T T 170 kV

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

PrMario (FASES) ...coueeiiiiie i 140 kV
Primario (NEULIO)......coouiiiiie et 140 kV
SECUNAAIO ...t 70 kV
Construido segUN NOMMAS ........veeeeeiiieeeeiciieee et CEI-76 / UNE 20101

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al

vacio de 0,5 mm de Hg y a una sobrepresiéon interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de

independizacion.

e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes

y aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella,
formadas por laminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano

orientado. Todas las uniones se realizaran a 45° solapadas.

e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través

de la cuba.

El transformador incorporara al menos los siguientes accesorios:

e Depdsito de expansion de transformador;

o Depdsito de expansion de cambiador de tomas;
e Desecadores de aire;

¢ Valvula de sobrepresion;

¢ Relé Buchholz;
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¢ Relé Buchholz de cambiador de tomas;

o Dispositivo de recogida de gases;

e Termometro;

e Termostato;

¢ Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.
e Placas de toma de tierra bimetalicas;

¢ Ruedas orientables en las dos direcciones principales;

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos;

e Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijacion para el transporte;
¢ Sonda de medida de temperatura tipo PT-100;

e Caja de conexiones;

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con

los datos principales del transformador, asi como un esquema de conexiones.

4.5.8. CONEXION ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se empleara un conductor

Aleacion de aluminio desnudo 381-AL1, que posee las siguientes caracteristicas:

DESIGNACION......cocciiiiiii et 381-AL1 (Antiguo L-400)
SECCION ...t 381 mm?
DIAMELIO ..o 25,3 mm
(SR E) (=) g Lo = T 0,0759 Ohm/km
P SO .. 1054,1 kg/km
INtensidad de COMMOCITCUITO .......ccvveiiiieie et r e 35,43 kA
P DOCUMENTO I: MEMORIA
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Tl (=Yg tio F=To I o o] o o1 =1 AT 1053 A
[0 ] 1 1 ¢ F= EN 50182; IEC61089

La configuracioén seleccionada sera la siguiente:
e SIMPLEX para la posicion de transformador.
e DUPLEX para las posiciones de lineas

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexidn de fabricacidon con técnica de a&nodo masivo,

disefios circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.5.9. EMBARRADO PRINCIPAL 66 kV

Para conectar la totalidad de posiciones de linea y transformador, y realizar la conexion
eléctrica entre linea y parque fotovoltaico, se dispone de un embarrado rigido, apoyado
sobre aisladores soporte. Se trata de tubo de aluminio hueco montado en intemperie. Las

caracteristicas principales son:

Tipo de embarrado..........cccvveeevie e Tubo hueco
MAEEIIAU ... Aluminio
Diametro exterior/diametro iNTErIOr .........c.coeveiiieiiciieeceee e 80/68 mm.
R3] =T o o2 0 ] 1SR 1394 mm?2
Intensidad maxima admisible .............ccoiiiiiiie e 2.020 A.

Este embarrado se conectara con los diferentes elementos y bornas de las posiciones de
linea y transformador, mediante racores de conexion adecuados a los elementos a

conectar, al nivel de tensidn de 66 kV y a las intensidades circulantes.
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4.6. Sistema media tensidon

El sistema de 30 kV de la subestacion esta constituido por los siguientes elementos:

e Cabinas blindadas aisladas en gas SFs.

e Botellas terminales de cable aislado de intemperie (salida del transformador).

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 kV de interconexion entre celdas y

el transformador de potencia y el transformador de servicios auxiliares.

e Conectores de entrada a las celdas de 30 kV.

e Transformador de servicios auxiliares.

¢ Aparamenta intemperie de salida de los transformadores lado 30 kV instalada sobre

soportes metalicos en el parque intemperie.

(0}

(o}

(o}

Pararrayos autovalvulas.
Aisladores soporte.

Seccionador tripolar.

Embarrado y racores de conexion.

e Reactancia de puesta a tierra.

4.6.1. CABINAS DE 30 KV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tension de 30 kV en

el interior de recintos blindados en atmdsfera de gas SFe. E

El sistema de celdas de 30 kV, en configuracion simple barra, se compone de:

e Una (1) celda de proteccidén de transformador de potencia

e Una (1) celda de proteccidén de transformador de servicios auxiliares

31
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¢ Una (1) posicion de medida de barras integrada en alguna de las celdas anteriores

e Una (1) celda de proteccidén de linea, para la conexion de las linea procedentes de

la planta fotovoltaica SANCHO.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas principales de estos equipos son:
Tension nominal de aislamiento...........occoiiiiiiiiiice e 36 kV

Nivel de aislamiento:

A frecuencia industrial (50 HZ) ......ccccovveiviieiiiie e, 70 kV (eficaz)

A onda de choque tipo rayO0........cccccevveevciiee e 170 kV (cresta)
TENSION A€ SEIVICIO ...ttt 30 kV
Tension de 10s Circuitos de CONIOL...........coceiiieiiiiiieiee e 125 Vcc
Grado de proteccidn circuitos principales de corriente.............cccveeeaeee. IP 65
Grado de proteccion frontal de operacion ...........cccccvcvveeeviiiee e, IP 3x
Intensidad nominal del embarrado...........ccccoociiiiiiiicinic e 1500 A
Corriente de cortocircuito trifasiCo SIMENCaA.........ccccocveerieiiiiie e 25 kA

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres
posiciones, se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento

separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general, van acoplados a los
interruptores de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se

consigue gue los seccionadores unicamente puedan accionarse estando desconectado
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el interruptor y este pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas del

seccionador.

POSICION DE TRANSFORMADOR LADO 30 kV

La conexidn del transformador de potencia a su embarrado de 30 kV, se realiza mediante

celda constituida por los siguientes elementos:

1 interruptor de potencia de corte en SFe.

1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
¢ 3transformadores de intensidad de fase de triple secundario.
¢ 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de DArras ..........ccccooveiiiiiiiiei e 1500 A
Intensidad nominal en derivacCioONEs ............ccocvveiieeiiiieniiee e 1500 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3s€g.) .....coceeevvvveeennne 25 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Cresta ...........ccocveveeiiicniciicnec e 63 kKA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y

proteccidén son:
(=T o0 =] o [ = TSR OTPPPPRR 50 Hz

Intensidad térmica de corta dUuraCioN ...........ooeeeee e 25 kA
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Intensidad NomMiNal AINAMICA .........ooo et e e 2,5 Ith
Intensidad nominal térmica permanente............ccoccevvveee e cciieee e, 1,21In
Relacion de transformacion ... 500-1000/5-5-5 A

Secundario 1
Potencia NOMINAI ..........cocoviiiiiiii e 10 VA
Clase de PrecCiSiON.........ccvvec e Cl0,2s
Secundario 2
Potencia NOMINAI ..o 20 VA
Clase de PrecCiSiON.........cooceee e Cl 5P20
Secundario 3
Potencia NOMINal ... 20 VA

Clase de PrecCisiON.........ccvvee i CI 5P20

POSICION DE LINEA DE 30 kV

La posicion de linea alimenta circuitos de media tensién en 30 kV procedente de la planta

solar fotovoltaica.
Estara integrada por los siguientes elementos:

¢ 1 interruptor automatico de corte en SFe.

1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.

3 transformadores de intensidad de doble secundario.

1 detector trifasico de presencia de tensidn.
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¢ Densimetro (manémetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de DArras ... 1500 A
Intensidad nominal €n dervVacCiONES ...........ccccocveiiiiiinieeiee e 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3s€g.) .....ccccceevvcvveeeennee. 25 kA
Intensidad de cortoCirCuito, Valor Cresta .........cccoceveiieeiiiee s 63 kA

FIECUEBNCIAL. ...t 50 Hz
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3s€g.) .....cccceevvcvveeennne. 25 kA
Intensidad de cortocircuito, Valor Crestal ...........ccocveveiiiieniccieciec e 63 kKA
Intensidad nominal térmica permanente...........cccccevevveeeiieeeiiee e 1,21In
Relacion de transformacion............cooveeeiiecieeeeeeeee e 300-600/5-5 A

Secundario 1
Potencia NoOmMiINal ............coeoiiiiiic e 10 VA
Clase de PrecCisiON.........ccuvve i Cl0,2s
Secundario 2
Potencia NOMINAI ... 20 VA

Clase de PreCiSiON........cccevee e 5P20

POSICION DE MEDIDA DE TENSION DE BARRAS 30 kV
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La posiciéon de medida de tensién en barras esta integrada por los siguientes elementos:

¢ 3 transformadores de tension aislados en resina, conectados directamente a las

barras de 30 kV, con las siguientes caracteristicas:
TENSION NOMINA ... 30 kV
Relacion de transformacion................... 30.000/v3: 110/V3-110/43 V-110/3 V
Secundario 1
Potencia NOMINAl ..o 15 VA
Clase de PrecCiSiON.........ccvvee e Clo.2
Secundario 2
Potencia NoOMINAl ..o 15 VA
Clase de PrecCiSiON.........ccceeeiie e Cl0,5-3P

Secundario 3

POtENCIA NOMINGAL ....coveiiieeeee e 10 VA
Clase de PrecCiSiON........ccvvve et Cl6P
S <Y oI U< gl o= NPT 50 Hz

POSICION DE SERVICIOS AUXILIARES

La posicion de servicios auxiliares conecta el embarrado de 30 kV con el transformador de

servicios auxiliares instalado en el exterior del edificio.
Esta integrada por los siguientes elementos:

* 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra con capacidad de corte en carga.

* 1 interruptor-seccionador con fusible de 10 A.
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* 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de DArmas ..........ccccooviiiiiiicii s 1500 A
Intensidad nominal en deriVacCIiONES ..........ccocveiiiiiieiiiiiecse e 200 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 s€d.) .....ccccvrveereerinnns 25 kA
Intensidad de cortoCirCuito, VAalOr CIreSta ..........vvveeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeenan 63 kA

4.6.2. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para dar suministro de electricidad en baja tensidbn a los diferentes consumos de la

subestacion se requiere la instalacion de un transformador de servicios auxiliares.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

1] X I Seco encapsulado
N TP TP U PP UPPTPPPRPRPOPOR 1
o0 (=T g o= T N N RSP 100 kVA
L= TN (1 0 [ o= PP F
Clase de comportamiento al fuEgO..........coov i F1
ClAase ClIMALICA .......cueii it e e s Cc2
Clase medioambiental...........cccoiiiiiiiii e E2
Temperatura permanente maxima del punto mas caliente................. 155 °C
Tension de devanado PriMAO........ccceceveiiieeiiie e 30.000 V

Regulacién lado MT:
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L] o 1o J PSR En vacio
Posiciones de regulacion..........cccccccveee e 2515 %
NUMEIrO A€ POSICIONES. ....ccueieiiiiiiieitie ettt sttt sne e 5
TENSION SECUNUAIIA........ueiei et srae e e e nnrae s 400 vV
31 <] Y/ T o2 T o SR STURRRR Continuo
] = 1= e T ] o PSR USRTRROIN Interior
(€110T oo N (SN oTe] 1= (o] o ISR Dynl11l
TENSION A€ COMOCIICUITO ........vieiiie ettt e 6%
(=T B [=] o [ = SRS PRSRRRI 50 Hz
Temperatura ambiente (Max. / MiN.) ..o 40°C/ -25°C
N 1] X T PSR <1.000 m.s.n.m.

Niveles de aislamiento en lado 30 kV

Con onda de choQUEe 1,2/50 IS ...cccveeiieeeiiieeiiieesiiee e 170 kv
CON S50 HZ = 1 MUN et 70 kV
Niveles de aislamiento en lado 400 Va50 Hz -1 MiN......cccoeevieinieeennnen. 3 kv
Construido segUn NOIMAS ........vveeeeeiiieeeeeiiieee e CEI-726 / UNE EN 60076

4.6.3. GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en conmutacion
automatica de acuerdo a las necesidades de la subestacion (potencia minima de 80 kVA

(£ 5%)), en servicio de emergencia por fallo de red.
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El grupo electrégeno dispondra de depdsito de combustible para tener una autonomia
de 48 horas y equipo asociado de trasiego. Este depdsito vendrd incorporado en la
propia bancada del grupo y dispondra de doble pared, por lo que no es necesario

disponer de depdsito auxiliar para recogida de fugas.

4.6.4. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Se instalara una reactancia trifasica de puesta a tierra para el sistema de 30 kV para una

corriente de defecto de 300 A, con las caracteristicas indicadas a continuacion:

1]« Lo TR en bafno de aceite mineral
Y] /(o3 (o N Continuo, intemperie
TeNSION NOMINA ......ciiiiiiiiiiee s 30.000 V
Intensidad de defeCto ...........ccoeeeeiiiiiniiiic 300 A
DUFAICION ...t 10 seg
IMPEAANCIA ......eeiiiiiiiie e 173,2 ohm
GrupO d€ CONEXION ....ueiiiiciiii et Zn0
Frecuencia Nominal ............cocooiiiiiiiiiiii e 50 Hz
Temperatura ambiente (Max. / min.).........ccceeeevvnneen. 40°C / -25°C

Transformadores de intensidad tipo BUSHING

Cantidad ... 4 (3 fases + 1 neutro)
REIACION ... 300/5 A
Potencia y clase de precision...........c..ccccceveeeeennene. 15 VA - cl. 10P10

Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 ps

Primario (FASES)......coiueiiiieeiiee et 170 kV
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Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.
PriMario (FASES)......cciiuieee it 70 kv

Construido segUn NOrMaAs.........ccceeeerveeneen. CEI-289 / UNE EN 60289

4.6.5. APARELLAJE 30 KV INTEMPERIE

Sobre el soporte metalico de salida de cables del transformador de potencia por el lado

de 30 kV se instalaran los elementos descritos a continuacion:

PARARRAYOS AUTOVALVULAS

En el secundario del transformador de potencia, se instalard un juego de pararrayos

autovalvulas de 6xidos metalicos para atenuar las sobretensiones de origen atmosférico.

Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes:

NUMETO d€ UNIAAAES.......coiiiiiieiii et 3
Tension NOMINAI PATAITAYOS ......c.uvieeiiiieee e e e e e e sarae e e sreeeas 36 kV
Intensidad nominal de deSCarga..........ccccevvuvieiiiieiiiiesee e 10 KA
Clase de descarga segun CEl 99-4 .........cccooiiiiiiiiniii e Clase 2

AISLADORES SOPORTE.

Se instalaran tres aisladores C4-170 montados sobre la estructura metalica con la funcién
de soportar los tubos o pletinas de cobre del embarrado de salida de los transformadores
por el lado de 30 kV.

SECCIONADOR 30 kV
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Se instalara un seccionador tripolar para la conexidon de la reactancia de puesta a tierra

con la salida del transformador. Las caracteristicas del seccionador a instalar son las

siguientes:

N [6TgaT=TCo o (S U] Te F= Yo [T SRR 1
1] = 1= T Lo ] o PSR Intemperie
NUMEIO A€ FASES......eiiiiiieiiee et e e e e nneeas 3
FreCuenCia NOMINGAL ........cooiiiiiie e 50 Hz
TENSION NOMIUNGA .....iiiiiec e et raaeenees 30 kv
TENSION MAS ElEVAUQA ........ooeivie e 36 kv
INtensidad NOMINAL..........c.oiiiie e 300 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3s€g.) .....ccceeevvvveeennee. 25 kA

4.6.6. EMBARRADO DE SALIDA TRANSFORMADOR 30 kV

Para adaptar la salida del transformador en 30 kV a cable aislado de entrada a las celdas,
se dispone de un embarrado rigido, apoyado sobre aisladores soporte. Se trata de tubo

de aluminio hueco montado en intemperie. Las caracteristicas principales son:

T oo Xe [ =T0 o1 o= = U [ SRR Tubo hueco
Y = =T =1 SRR Aluminio
Diametro exterior/di@metro iNTErOr ........ccoocvverieeiiiie e 50/40 mm.
K3 =T o o1 ] o 1RSSR 708 mm?2
Intensidad maxima admisible ... 1.160 A.
P DOCUMENTO I: MEMORIA
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Este embarrado se conectara con los diferentes elementos y bornas del transformador de
potencia mediante racores de conexion adecuados a los elementos a conectar, al nivel

de tension de 30 kV y a las intensidades circulantes.

4.6.7. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION ENTRE CELDAS SF6 Y TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

La interconexion de las celdas de transformador aisladas en SFs y el lado de 30 kV del
transformador de potencia del parque, se realiza mediante dos (2) ternas de cable aislado
de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 300 mm? de aluminio, instalado al aire dentro de

canal y entubado en cruce de vial y entrada al edificio.

4.6.8. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA CON TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

Para la interconexién entre la celda y el transformador de servicios auxiliares se tendera
una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 95 mm? de seccioén
de aluminio instalado al aire dentro de canal, y entubado en cruce de vial y entrada al

edificio.

4.7. Sistemas auxiliares

4.7.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El uso destinado a la instalaciébn se enmarca dentro de la categoria de explotacion
industrial, sin poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local hiumedo, mojado,

polvoriento, incendio o explosién,...)
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4.7.2. CORRIENTE ALTERNA

Se obtendra una tension de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador de

servicios auxiliares alimentado desde el embarrado de media tension.
La corriente alterna se utiliza para alimentacién de los siguientes sistemas:
e Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores de bajo

consumo montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del edificio

de control.
e Calefacciones de aparatos.
e Climatizacién y extraccion del edificio de control.
e Rectificador y cargador de baterias.
e Alimentacion ventilacion forzada transformador.
¢ Alimentacion cambiador de tomas del transformador.
e Alimentacion de equipo de alimentacion ininterrumpida.

La distribucion se realizard mediante el Cuadro General de Servicios Auxiliares de
corriente alterna 400/230 Vca, el cual se instalara en la sala de servicios auxiliares del
edificio, donde se alojaran los interruptores automaticos de las diversas salidas para

servicios auxiliares de la subestacion.

El cuadro general estara alimentado desde las fuentes independientes y no simultaneas
arriba indicadas, estando alimentado desde la fuente principal, con las barras
acopladas. En caso de ausencia de tensibn un autobmata programable conmutara a

otra acometida viable.
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El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 1 barra de
neutro. Por facilidad de mantenimiento, tendra una configuracién de barra partida

estando las barras 1 y las barras 2 enlazadas por medio de un interruptor motorizado.

4.7.3. CORRIENTE CONTINUA

La tensidn de alimentaciéon de 125 Vcc, sera obtenida de un conjunto de dos baterias de
100 Ah con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca, proporciona
una fuente de energia en ausencia de tensidon de red, permitiendo mantener el control de

la instalacién por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.
La corriente continua se utiliza basicamente en:

¢ Alimentacidon motores de tensado de muelles de interruptores.

e Alimentacidon de equipos de proteccion.

¢ Alimentaciéon de equipos de mando.

¢ Alimentaciéon equipos de sefalizaciéon y alarmas.

Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la subestacion, tendra dos
barras independientes, desde las que se distribuiran los servicios de control y fuerza, el

cual ird ubicado en la sala de servicios auxiliares del edificio.

También se instalara, en dicha sala, un cuadro de corriente continua 48 Vcc, con dos
convertidores 125/48 Vcc, alimentados desde el cuadro de 125 Vcc. De este cuadro,

partirAn todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.

4.7.4. CUADROS DE SERVICIOS AUXILIARES

Los cuadros de distribucidon de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. seran

metalicos y bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores
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magnetotérmicos que alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la instalacion,
interruptores de reserva, medidores de tensidn e intensidad y relés de supervision de

tension.

4.7.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

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

intemperie.

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

conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar

suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

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

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de

aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccion, con conductores de nivel de

aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segun UNE-EN 50265-2-
1.

DOCUMENTO I: MEMORIA

45



(@) O O PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO I
Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

4.7.6. INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR

En la instalacion de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcién de su uso
y equitacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacién debera ser suficiente,
cumpliendo con los requisitos marcados por reglamento y/o por las necesidades de la
PROPIEDAD.

4.7.7. ALUMBRADO EXTERIOR
Estar& constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 250 W de |amparas de

vapor de sodio de alta presion, distribuidos estratégicamente.
e Alumbrado perimetral SET, formado por baculos con luminaria tipo globo.

e Alumbrada fachada edificio, estard formado por proyectores de 150 W VSAP.

4.7.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se dispondran de luminarias autbnomas de emergencia en cada dependencia, de tal
forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia. Estas
se colocaran encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de evacuacién

guede suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido serd automatico cuando

la tensidn descienda del 70 % del valor nominal.

4.7.9. TOMAS DE CORRIENTE

Se preveran tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el
parque exterior. Se distribuiran en circuitos independientes segun las necesidades previstas

para cada instalacion.
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4.7.10. FUERZA

Se preveran tomas de corriente monofasica y trifasica en todas las dependencias del

edificio, asi como en el parque exterior.

La alimentacion se realizara desde los servicios auxiliares de corriente alterna por medio

de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.

4.7.11. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

La instalacion de aire acondicionado y ventilacién se ha previsto con los siguientes

criterios:

En la sala de control, sala de proteccién y medida, sala de servicios auxiliares y celdas
de MT un sistema de aire acondicionado. Se incluird un automatismo de control y alarma

de los grupos refrigeradores.

4.7.12. SISTEMAS DE PROTECCION (INCENDIOS E INTRUSOS)

La subestacion estard dotada de un sistema de deteccion de incendios a base de
detectores termo-velocimétricos y Opticos, y de un sistema de alarmas mediante
pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal
que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del

sistema de deteccion.

El disefio del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia
naturaleza como proteccién ante la propagacion de un hipotético incendio en una de
las salas. Las caracteristicas de los paramentos de separacion entre salas y los sistemas

de sellado correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al fuego de RF-120.

La extincidon de incendios se realizar& manualmente con extintores de 5 kg de

capacidad de CO:y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el interior del edificio.
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El edificio también estard dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El sistema
de anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana dentro del
edificio, cuando se suponga no esté autorizada, es decir cuando el sistema esté

activado.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefial que transmiten en
condiciones normales a la central sera de un “uno” légico y en caso de deteccion
transmitiran un “cero”, iniciAndose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible

manipulacién de los detectores.

Se realizard también la preinstalacion para un sistema de vigilancia perimetral de la

subestaciéon y control de accesos a la misma.

Se instalara una central de alarmas y sefializacién con capacidad para todas las zonas
de deteccion. Esta central de alarmas serd& comun a ambos sistemas (anti-incendios y
anti-intrusismo), tendra un nimero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de
ambos, y de ella partird una sefial para la alarma local y otra hacia el sistema de

comunicaciones exteriores.

En el parque de intemperie, ubicado en las cercanias de los transformadores de

potencia, se instalara junto a ellos un extintor mévil de 25 kg de polvo polivalente.

4.8. Control v proteccion

Para la subestacion proyectada se plantea la instalacion de un sistema integrado de
mando, medida, proteccion y control de la instalacion constituido a base de UCP
(unidades de control de posicidén) cuyas funciones de proteccion se completan con
relés independientes, comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de

subestacion) equipada con una consola de operacion local.

Las principales funciones de la UCS seran:
¢ Mando y sefalizacién de todas las posiciones de la subestacion.
e Ejecucidon de automatismos generales a nivel de subestacion.

¢ Presentaciodn y gestion de las alarmas del sistema.
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¢ Gestidon de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.
e Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

e Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y modem.

e Generacion de informes.

¢ Sincronizacion horaria.

e Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacién con las
Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada o

Red de Tiempo Real.
Las principales funciones de la UCP seran:

¢ Medida de valores analdgicos (intensidad, tension, potencia, etc.)

directamente desde los secundarios de los TT/1 y TT/T.
e Proteccion de la posicion.

¢ Mando y sefalizaciéon remota de los dispositivos asociados a la posicion

(interruptores, seccionadores, etc.).

¢ Adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a

la posicion.

¢ Gestidn de alarmas internas de la propia UCP.

4.8.1. FUNCIONES DE PROTECCION

Para cada una de las posiciones que componen la instalaciéon, se enumeran a

continuacion las funciones de proteccion requeridas:

LADO PROMOTOR

TRANSFORMADOR

¢ Protecciones de maquina.
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0 Relé de disparos con bloqueo (86)

0 Buchholz (63B)

0 Buchholz cambiador de tomas (63BJ)

o0 Liberador de presion (63L)

o Temperatura (26)

o0 Imagen térmica (49)

0 Regulador de cambiador de tomas en lado de 66 kV (90/70)
e Lado 30kV.

o0 Proteccidén de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)

0 Proteccidén de maxima tension homopolar (64).

0 Vigilancia de circuitos de disparo (3)

0 Proteccidon de maxima y minima tension (59/27)

LINEAS DE 30 kV
¢ Proteccioén de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
¢ Reenganchador automatico (79).

¢ Vigilancia de circuitos de disparo (3).

REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA DE 30 kV

e Proteccioén de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).
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BARRAS DE 30 kV

e Proteccion de sobretension homopolar (59N).

LADO COMPANIA

TRANSFORMADOR
e Relé de disparos con bloqueo (86)
e Proteccion diferencial de transformador (87T)
e Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N)
e Proteccion de maxima y minima tension (59/27)
e Proteccidén de maxima y minima frecuencia (81M/81m)
e Proteccidn de sincronismo (25)
e Proteccion direccional y direccional de neutro (67/67N)
e Proteccion contra fallo interruptor (50s+62)
¢ Vigilancia de circuitos de disparo (3)

¢ Proteccion direccional de potencia (32F).

LINEA 66 kV
e Doble proteccion de distancia con teleproteccion (21).
e Teledisparo (94TD)

¢ Proteccidén de sobreintensidad direccional de neutro (67N).
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e Proteccidén de maximay minima tensién (59/27)

e Proteccidén de maxima y minima frecuencia (81M/81m)

e Relé verificacion de sincronismo (25)

e Reenganchador automatico (79).

e Proteccion contra fallo interruptor (50s+62)

¢ Proteccioén de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).

¢ Vigilancia de circuitos de disparo (3).

BARRAS 66 kV

e Proteccion diferencial de barras (87B)

4.8.2. MEDIDA DE ENERGIA

La medida de energia se ha diseflado de acuerdo con el Reglamento unificado de Puntos
de Medida del Sistema Eléctrico, aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto,

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Para realizar la medida de la energia generada la plantas fotovoltaicas e inyectada en la

red, se instalaran varios equipos de medida del tipo 1:

e Enla posicion de transformador, en la zona de la compaiiia eléctrica.
e En cada una de las posiciones de linea.

Adicionalmente se considera la instalacidon de un equipo totalizador correspondiente a un
punto de medida del tipo 1 parala posicidn de transformador, en la zona de Media Tension

correspondiente al promotor del parque fotovoltaico.
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El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:
Sistema de medida principal:

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

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.
e Mobdem.
Sistema de medida redundante:

¢ Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisidn

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

e Mobdem.

Caracteristicas de los Equipos de Medida:

e Elregistro de energia activa y reactiva ser& realizado en todos los sentidos
y cuadrantes, respectivamente, en que sea posible la circulacion de

energia.

¢ Dispondran de dispositivos de comunicacion para la lectura remota todos

los equipos de medida.

e Para permitir la lectura local y la parametrizacién de los equipos en modo
local, dispondran de al menos un canal de comunicaciones apropiado,

ya sea a través de un puerto serie RS-232 o un optoacoplador.

e Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador
totalizador o elemento visualizador de la energia circulada que garantice

su lectura tras ausencia de tensién de red, incluso cuando la opcién
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horaria o por periodos sea la elegida, durante un tiempo no inferior a seis

meses para todos los puntos de medida.

e El control de la potencia se efectuara mediante maximetros. Se requeriran
seis maximetros en todos estos puntos, con un periodo de integracion de

15 minutos.

e Se instalaran registradores con caracter general, los cuales podran estar
integrados en un contador combinado o constituir un dispositivo
independiente de los contadores. Cada registrador podra almacenar
informacién de uno o mas equipos de medida, con las condiciones que

establezcan las instrucciones técnicas complementarias.

e El registrador de puntos de medida debera tener capacidad para
parametrizar periodos de integracion de hasta 5 minutos, asi como para
registrar y almacenar los parametros requeridos para el calculo de las
tarifas de acceso o suministro (energias activa y reactiva y valores de
potencia), con la periodicidad y agregaciéon que exija la normativa
tarifaria correspondiente. Cuando ésta no requiera un periodo de

integracidn menor, el registro de energia activa sera horario.

¢ La clase de precision de los transformadores de medida y los contadores
de energia activa y reactiva que deberan cumplir los equipos de medida

se resume en el siguiente cuadro:
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Clase de precisidn

Tipo de punto | Transformadores Contadores

Tension |Intensidad | Activa |[Reactiva

Tabla 3: Clase de precision de los transformadores de medida.

4.8.3. TELECONTROL

Para el control de la subestacion se implementara un sistema integrado de control,

proteccién y autosupervision con ejecucion modular, tanto en su parte fisica como en

su parte légica, y redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento

“en linea” y dispondra de una autosupervision permanente individual.

Habra un sistema de telecontrol para cada propiedad, ubicados en las salas de control

del edificio.

Los sistemas de control local de la subestacién se comunicaran con las unidades de

proteccidon y control de las posiciones de AT. Dichos sistemas, ubicados en las

respectivas Salas de Control de promotor y compariia eléctrica, dispondran del software

de interfaz de usuario necesario para su utilizacibn eventual desde la propia

subestacion, ya sea para funciones de control local en la propia subestacion o para

control remoto en las instalaciones dependientes de él.

4.8.4. EQUIPOS DE COMUNICACIONES

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales de

comunicacion para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol. Habra

>
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doble sistema de comunicaciones por fibra 6ptica (f.0.) entre la nueva subestaciéon y la

subestacion de la compafia de distribucion.

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacion, entre las protecciones y las
unidades de control de las posiciones y de la subestacidn se utilizaran enlaces por f.o.,
por lo que se dispondra una red, con proteccion antirroedores, entre los armarios de
protecciones y también con el armario de comunicaciones, situado en el edificio de la

subestacioén, necesario para la interconexion con los diferentes centros de control.

4.9, Red de tierras

4.9.1. INFERIORES

El sistema de tierras se disefiara de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento de

Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, ITC-RAT 13 y la IEEE 80.

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la
Subestacion estara dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de
cobre de 95 mm? de seccion, enterrada en el terreno a 60 cm de profundidad, que se
extienden por todas las zonas ocupadas por las instalaciones, incluidas cimentaciones,

edificios y cerramiento.

Dando cumplimiento a la Instruccidon Técnica Complementaria del ITC RAT, 13, punto
6.1, se han conectado a las tierras de proteccion todas las partes metdalicas no
sometidas a tensibn normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de
averias, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este
motivo, se han unido a la malla: la estructura metalica, bases de aparamenta,

cerramientos, neutros de transformadores de medida, etc.

Estas conexiones se han fijado a la estructura y carcasas del aparamenta mediante
tornillos y grapas especiales, que aseguran la permanencia de la unién, haciendo uso
de soldaduras aluminotérmicas de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra, ya

que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.
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La malla de tierra a tender quedara dimensionada, considerando la intensidad de falta

maxima que se ha definido en las hipotesis de disefio.

En el anexo 3, calculo de red de puesta a tierra, se han reflejado los datos y calculos de
la malla a instalar, comprobando los valores que fija el ITC RAT 13, y tomando como

meétodo de calculo la norma ANSI-Std 80-2000.

4.9.2. SUPERIORES

Con el objeto de proteger los equipos de la subestacion de descargas atmosféricas
directas, se colocaran pararrayos en los apoyos del pértico. Ademas se colocara un
pararrayos activo en el tejado del edificio, con el fin de proteger también la zona de
influencia cercana al mismo. Si fuera necesario se instalarian torres independientes con

puntas Franklin, en aquellas zonas que interesasen.

Los pararrayos se uniran a la malla de tierra mediante cable de cobre desnudo de 95

mmz2,

4.9.3. PUESTA A TIERRA DE AT

El neutro del devanado de 66 kV de los transformadores de potencia se pondra

rigidamente a tierra.

4.10. Obra civil

4.10.1. PARQUE INTEMPERIE

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque

intemperie se describen en los apartados siguientes.
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4.10.2. ACOPIO DE MATERIALES

Se acondicionara la zona adyacente a la subestaciéon, de uso agricola, como zona de

acopio de materiales, zona de vertido y parque de maquinaria.

4.10.3. DESBROCE

Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno, hasta
alcanzar una profundidad aproximada de 50 cm en toda la superficie donde se va a instalar

la subestacion.

4.10.4. EXPLANACION Y NIVELACION DEL TERRENO

Se procedera a la explanacion, desmonte, relleno y nivelaciobn del terreno,

aproximadamente unos 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacion.

4.10.5. RELLENO CON APORTACIONES

Si fuese necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas

de 30 cm hasta alcanzar la cota definitiva.

4.10.6. RED DE TIERRAS

La red de tierras general de la instalacién estara compuesta por conductor desnudo de
Cu de 95 mma2.

Los conductores estaran embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipaciéon de corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la malla

de tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.
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Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metdlicos de la

subestacion, asi como las tomas de tierra para union con el mallazo del edificio de control.

4.10.7. CIMENTACIONES DE APARATOS
Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes, son:
Hormigén:  HM-20.

Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).

4.10.8. BANCADA DE TRANSFORMADORES Y DEPOSITO DE ACEITE

Se dispondra de una bancada de hormigén armado para el transformador de potencia.
Esta bancada abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefara
para soportar el peso de la maquina, para recoger eventualmente el aceite de posibles

fugas y para conducirlo hasta el depdsito de recogida de aceite.

La bancada estara recubierta por baldosas de entramado metalico con bolos de
piedra encima, con las que se obtendra una funcidon de apagafuegos ante la posible

pérdida de aceite en combustion.

La bancada dispondra de unos catrriles de acero embebidos en vigas armadas donde

se apoyaran directamente cada uno de los transformadores.

El depdsito de recogida de aceite estara diseflado para alojar todo el aceite del
transformador mas una reserva del 50% por seguridad. Asi se cumple con la proteccion

del medio ambiente y se evita el vertido por el terreno.

Asi mismo y ante la posibiidad de un rebose de agua de lluvia, el depdsito estara
provisto de drenaje por medio de un sifén. A la salida del mismo, y antes de conectar
con la red general de pluviales, se dispondra una trampa de aceites y grasas para

retener las posibles impurezas del agua evacuado.

La bancada del transformador conducira el aceite derramado hasta el depdsito de

aceite a través de tubo de acero inoxidable.
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4.10.9. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Para la recogida de los cables de alimentacién y sefiales de los diferentes equipos y
aparamenta de la subestacion, y conduccién de los mismos a edificio, se instalaran

canalizaciones de cables.
Las canalizaciones para conduccioén de cables a instalar seran las siguientes:

e Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado
con tapas de hormigén accesibles desde la superficie, ejecutadas segun plano
dotando al trazado de la canalizacion de una salida de aguas y de una pendiente

aproximada del 2% para la evacuacion de aguas procedentes de lluvias.

e Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC o PEAD de
diametros adecuados o acero inoxidable DN63 para la recogida de cables de los

equipos y conexion con las canalizaciones principales.

4.10.10. TERMINACION SUPERFICIAL
El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:

e Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.

e Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

4.10.11. CERRAMIENTO PERIMETRAL

Se realizara un vallado perimetral a la subestacidn con un muro de hormigén de 30 cm
de altura, apoyado sobre una zapata corrida de hormigén en masa. Sobre dicho muro
de hormigdn se colocara una malla electrosoldada apoyada en bastidores tubulares
con tratamiento mediante galvanizado en caliente y acabado final por pintura, que

irAn embebidos en la zapata corrida.

La altura total del cierre sera de 2,5 m desde el nivel del terreno. Se colocaran sefales

de advertencia de riesgo eléctrico cada 10 m.
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Para el acceso a la subestacion, se ha previsto una puerta metdlica de ancho minimo

de 5 m para el paso de vehiculos.

4.10.12. EDIFICIO

El edificio podra ser prefabricado o de ejecucion in situ, ajustandose en cualquier manera

a las caracteristicas expuestas a continuacion.

El edificio, constituido por una sola planta, tendra la siguiente distribucidén interior:
¢ (1) Sala de celdas de Media Tension.
¢ (1) Sala de armarios de control (promotor).
¢ (1) Sala de armarios de control (compaiiia eléctrica).

e (1) Sala de servicios auxiliares.

La sala de celdas de media tension estara dedicada a albergar las celdas de media
tensidn procedentes de las plantas de produccion de energia. A estas salas se accedera
desde el exterior del edificio y por dentro del edificio a través de la sala de servicios

auxiliares.

Las salas de armarios de control estaran dedicadas a albergar los cuadros de control-
proteccién, asi como los sistemas informaticos y resto de equipos necesarios para la
explotaciéon y control de la subestacion. El acceso se realizard desde el exterior del
edificio y por dentro del edificio a través de la sala de celdas de media tensiéon (en el

caso de la sala del promotor del parque fotovoltaico).

La sala de servicios auxiliares estara destinada a albergar el transformador de servicios
auxiliares, los armarios de distribucidon de corriente alterna y continua, y los rectificadores

- baterias. A esta sala se accedera desde el exterior del edificio y de las salas contiguas.

En la parte inferior del muro se habilitaran huecos para el paso de cables entre el edificio

y el parque intemperie, que deberan sellarse a la conclusién de los trabajos.
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El edificio poseera unas dimensiones totales de 32,80 m de largo por 6,70 m de ancho.
La superficie total construida es aproximadamente de 219,76 m?2 y la altura del alero al

suelo es aproximadamente de 5 m.

Se trata de una planta rectangular con cerramiento de paneles prefabricados de
hormigén y cubierta a dos aguas con teja ceramica curva roja con canalones y
bajantes de PVC. El acabado del edifico sera con aquel material que mejor se integre

con el entorno, para minimizar, en la medida de lo posible, el impacto visual.

Se realizard una solera de hormigébn armado a distintos niveles en funcién de la
dependencia en que se encuentre, colocada sobre una capa de encachado de
grava. Dicha solera se rematara superficialmente mediante un revestimiento de resina

epoxi en dos capas de 1 mm de espesor.
Se dispondra suelo técnico en las salas de media tension y control.
La terminacion de los techos se realizara con la técnica de falso techo en todas las salas.

Las particiones interiores del edificio como paredes, sellado de paso de cablesy puertas

tendran una resistencia al fuego de 2 horas (RF-120).

Las puertas de acceso al interior del edificio seran abatibles hacia el exterior mediante
doble hoja de las dimensiones adecuadas a los equipos a instalar. Estas puertas iran
pintadas con pintura anticorrosiva y con una banda fotoluminiscente epoxi de 10 cm

en la parte interior.

El edificio ird bordeado por una acera de 1,5 m de anchura y acabado igual que la

fachada del edificio.

4.10.12.1. CIMENTACION DEL EDIFICIO

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas con la configuracion de zapata

corrida y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.
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4.10.12.2. ESTRUCTURA

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigébn armado de construccién in

situ.

El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigén o placa

alveolar.

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE,
actualmente vigente y con los valores caracteristicos dados por las normas del CTE que

sean de aplicacion en las acciones de la edificacion.

Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los poérticos, se tendran en cuenta la norma

EHE, actualmente vigente.

4.10.12.3. CUBIERTA

Las cubiertas estara formada por tabique palomero, sobre el que se colocara rasillén, una
capa de compresion de 5 cm. aislamiento con poliestireno proyectado y con un

recubrimiento de teja curva arabe.

4.10.12.4. CERRAMIENTO

El cerramiento vertical estara compuesto por un enlucido de yeso con pintura plastica con
ladrillo hueco doble colocado a tabicon, permitiendo una capa de aislante de 5 cm. de
espesor, una camara intermedia de 7 cm. ventilada y cerrando la seccidén con ladrillo de
termoarcilla de 14 cm. de espesor. Se completara el cerramiento exterior con un
revestimiento de piedra irregular de colores acordes con la zona en la que se construya el

edificio de manera que gquede integrado visualmente en el paisaje.
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4.10.12.5. REVESTIMIENTOS

Los revestimientos para los interiores seran enyesados para todas las salas.

4.10.12.6. PAVIMENTOS

Los pavimentos seran de solera de hormigén de 15 cm. de grueso con mallazo

equipotencial de 30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm.

El acabado del pavimento sera de suelo técnico en las salas de de control y sala de

servicios auxiliares.

En los espacios exteriores (recinto de entrada) se dejara una solera de hormigon visto para

las rampas de acceso y una acera perimetral rematada con baldosa hidraulica.

4.10.12.7. EVACUACION

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafales seran
de hormigdn centrifugado y debidamente anillado, con las correspondientes arquetas de
empalme y sifénica previa a la fosa séptica que debera enterrarse en la zona del forjado

sanitario, con bajantes en PVC.

4.10.12.8. CANALIZACIONES DE CABLES

Se instalaran tubos de PVC de 160-200 mm de diametro en el edificio para conexion entre
aparatos de campo y cuadros de mando, medida, proteccion, control y comunicaciones
instalados en el interior del edificio. Por el interior de las salas se dispondra de falso suelo para
el paso de cables.

Se prevé la instalacion de para el paso de cables entre las salas.

4.10.12.9. INSTALACIONES INTERIORES

El edificio se completara con las siguientes instalaciones:
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¢ Instalacién de alumbrado interior normal y emergencia.
¢ [nstalacion de tomas de corriente.
e Instalacién de climatizacién de las salas.

e Sistema de extincion de incendios e intrusismo.

4.10.13. CIMENTACIONES

A efectos de cimentacion podremos clasificar los elementos constructivos que

conforman la subestacién en dos grupos:
- Edificios
- Elementos de intemperie
Dentro de los elementos de intemperie tendremos:
¢ Cimentacion de transformador de potencia.
¢ Cimentacion del grupo electrégeno.
¢ Cimentacion de la reactancia de puesta a tierra
¢ Cimentacion de porticos de linea
¢ Cimentaciones soporte de pararrayos autovalvulas 66 kV
¢ Cimentaciones soporte de transformadores de intensidad 66 kV
¢ Cimentaciones soporte de transformadores de tensidn 66 kV
¢ Cimentaciones soporte de seccionadores

¢ Cimentacién soporte de portico de barras

Las cimentaciones de estos elementos se consideraran zapatas aisladas y tendran unas

dimensiones y caracteristicas definidas segun los siguientes criterios:
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e La superficie de apoyo debera ser completamente horizontal y a la cota

correspondiente.

¢ Se ejecutara una primera capa de hormigén de limpieza de diez centimetros (no
resistente) con el fin de conseguir la separacion correcta entre armaduras y

terreno.

¢ Hormigonado de primera fase: Hormigén armado o en masa, segun necesidad,

encofrando hasta la cota de explanacion.

Los soportes metdlicos de los distintos aparatos se atornillaran con los
pernos de anclaje embebidos y se dejaran instalados los tubos previstos
para el paso de cables eléctricos y del cable de p. a t., en esta primera

fase.

¢ Hormigonado de segunda fase: Hormigén en masa, encofrando hasta la cota de

coronacion

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas individuales tipo caliz

arriostradas entre si y solera de hormigén armado.

4.10.14. RED DE DRENAJE

La red de drenaje de la subestacion se diseflara con una pendiente del 0,5-1% y se

calculara en funcién de la intensidad de la lluvia en la zona.

Se instalard una conduccidn subterranea de zanjas dren con tubo drenante y manta
geotextil, a modo de arbol, que conduciran el agua hacia el exterior de la subestaciéon
a través de un tubo colector que desaguara al exterior de la parcela. Dichas zanjas se

rellenaran después con arido dren.

Se instalaran las correspondientes arquetas, canalizaciones, cunetas y pozos de
recogida, los cuales deberan ser accesibles para un posible mantenimiento,

constituyendo una completa red de evacuacion del agua de lluvia.
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Los desaglies interiores del edificio se conectaran a la red de saneamiento existente en
la zona. Y las aguas procedentes de las cubiertas se recogeran a través de sumideros,
conectados mediante bajantes de cobre a desaguar en imbornales, y de éstos a la red

de aguas pluviales.

El agua que pudiera entrar en los canales de cables del parque se eliminara a través de
pequefios espacios situados en la base de los mismos, que evacuaran hacia un tubo

dren, que también discurrird bajo los canales de cables, y se enlazara con lared general.

Los viales de rodadura tendran desniveles, con pendientes hacia las zonas perimetrales,

para evitar la acumulacion de agua en cualquier punto de Ios mismos.

4.11. Estructura metalica

Las estructuras metdlicas y soportes de la aparamenta del parque se construirdn con
perfiles de acero de alma llena normalizados y tendran acabado galvanizado en

caliente como proteccién contra la corrosion.

El conjunto de estos soportes se disefiara de acuerdo con el vigente Codigo Técnico de

la edificacion, “CTE-DB-SE-A”.

4.12. Normativa prevencion de incendios

4.12.1. PARQUE INTEMPERIE

En aplicacion de las prescripciones de la ITC RAT 15.5 se utilizaran materiales que prevengan

y eviten la aparicion de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacion al exterior.

Los transformadores cuentan con dispositivos de protecciéon que lo desconecta del resto de
la red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio como cortocircuitos,

sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

La bancada de los transformadores estara recubiertas por una capa de cantos rodados que

tienen una funcién de apaga fuegos.
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4.12.2. EDIFICIO

Se aplicaran las prescripciones de la ITC RAT 14.4 para prevencidon de incendios en el edificio

de la SET. Asimismo sera de aplicacion las normas aplicables del CTE.

De acuerdo con ITC RAT 14 no es necesaria la instalacion de un equipo de extincion

automética.

Se situaran tres extintores de eficacia 89 B de CO:2 de 5 Kg, uno en cada sala, y un extintor de

eficacia 24A-144B de polvo de 9 Kg en la sala de transformador de servicios auxiliares.
5. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de este proyecto se ha estimado en siete (7) meses, incluyendo todas las

tareas y suministros necesarios.

6. CONCLUSIONES

Considerando expuestas en esta memoria de la Subestacion Seccionadora SET SANCHO
66/30 kV, todas las razones que justifican la construccién de la misma, se espera sea

concedida la Autorizaciéon Administrativa y la Declaracién de Utilidad Publica.

Cadiz, Noviembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, CyP.

Ao

Sl
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Gwllermo Bérbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

1.1. Objeto del pliego de condiciones

En el pliego, se sefialaran los criterios generales que seran de aplicacion, se
describiran las obras comprendidas y se fijaran las caracteristicas de los
materiales a emplear que no se definen en la memoria, las normas que han de
seguirse en la ejecucidén de las distintas unidades de obra, las pruebas previstas
para las recepciones, las formas de medicién y abono de las obras, y el plazo

de garantia.

1.2. Normativa aplicable

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su
ubicacién y correcto funcionamiento, se contemplara en todo momento el
cumplimiento de todas las disposiciones incluidas en las normas que a

continuacion se detallan:

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el gue se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, asi
como las ampliaciones y modificaciones posteriores.

¢ Normas UNE de la Asociacion Espafiola de normalizacion y certificacion.
AENOR.

e Normas CEl.

e Recomendaciones UNESA.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Lineas Eléctricas de Alta Tension, RD 223/2008 de 15 de febrero de 2008, y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, RD 842/2002 de 2 de Agosto

de 2002, e Instrucciones Téchicas Complementarias.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensidbn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en BOE nimero 139 de 9 de
junio de 2014.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.LE.T.C.C.
para los diversos materiales.
e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la

Instruccién de hormigon estructural EHE.

e Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la

instruccion para la recepciéon de cementos (RC-16).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

¢ Norma de construccidn sismorresistente (Parte general y edificacion)
NCSE-02. Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

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
construccioén, asi como las ampliaciones y modificaciones posteriores.

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

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes (PG-3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y

modificaciones posteriores.

1.3. Direccion facultativa

Director de obra podra ser aquella persona con capacidad técnico-legal
completa, siendo su misidon la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si

mismo o mediante delegacién a representantes con atribuciones para ello;
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pudiendo recusar al Contratista si considera que el adoptar esta solucion es util

y necesario para la buena marcha de las obras.

1.4. Contratacion de las obras

Puede ser Contratista todo espafiol o extranjero que se halle en plena posesidn

de su capacidad juridica y de obrar, exceptuandose aquellos que:

1. Se hallen procesados.
2. Estén en suspension de pagos o con sus bienes intervenidos.
3. Estén en deuda con los caudales publicos.

El contrato se formalizara mediante documento publico o privado a peticion de
cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el contrato
se especificaran las particularidades que convengan ambas partes y debera

llevar el visto bueno del Director de obra.

Como requisito previo e indispensable a la firma del contrato, el contratista

firmarda al pie del pliego de condiciones del presente Proyecto.

El Director de obra podra exigir al contratista la presentacion de avales y

referencias, ya sean bancarias o de otras entidades o personas.

La fianza que se exigira al contratista para que responda del cumplimiento del
contrato, consistirA en una retencidn porcentual, a determinar segun los casos,
sobre elimporte de los pagos que se establezcan en el contrato, salvo que dicho

documento establezca otro procedimiento.

Ambas partes aceptan la jurisdiccion de los Tribunales de esta ciudad, o
superiores competentes, con arreglo a la legislacién vigente y hacen renuncia
expresa a todos los efectos, del fuero propio que pudiera corresponderles

juridicamente.

Con cargo a la fianza se realizaran aquellos trabajos con orden de ejecucion a

terceros ante la negativa del contratista a realizar por su cuenta los trabajos
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precisos para ultimar la obra en las condiciones contratadas; sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho el propietario en el caso de que dicho

importe no bastase para abonar la totalidad de los gastos ocasionados.
El propietario tendra derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:

1. Muerte o quiebra del contratista.

2. Incumplimiento del contrato o de las condiciones estipuladas en este
pliego.

3. Modificacién del proyecto en forma tal que represente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Director de obra.

4. No dar comienzo a los trabajos durante el plazo sefialado.

5. Abandono de la obra sin causa justificada.

6. Mala fe o morosidad en la ejecucion.

7. Insubordinaciéon o falta de observancia a las 6rdenes recibidas por el

Director de la obra.

8. Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin que esta esté

concluida.

9. Retraso notorio de la marcha de la obra sin causa justificada sobre el

"Calendario de Realizacion" presentado por el contratista.

En todos los casos de rescision del contrato por incumplimiento del contratista,
llevara implicita la pérdida de la fianza, sin que se admita reclamacion alguna
ni otros derechos que el abono de la cantidad de obra ejecutada y de recibo
de los materiales acopiados al pie de obra que, a juicio de la Direccién, rednan

las debidas condiciones y sean necesarios para la misma.

La interpretacibn de cuantos casos de rescisibn puedan presentarse,

corresponde al Director de obra.
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El contratista, por su parte, tendra derecho a rescindir el contrato en los

siguientes casos:

1. Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan
el importe de ésta en mas de un 20% por alteracioén en el niumero o clase

de unidades.

2. Cuando por razones ajenas al contratista se pase mas de un afio sin
poder trabajar en la obra, en una escala equivalente a la mitad de la

prevista con arreglo al plazo establecido.
3. Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna certificacion.

En el caso de rescindir, sin incumplimiento del contrato por parte del contratista,
éste tendra derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la
fecha de la notificacion y valorados contradictoriamente mas de un 30% del

valor de la obra que reste por ejecutar.

Sera facultativo del propietario autorizar en su caso la peticién del contratista
de traspasar el contrato a otro contratista. Igualmente, en caso de muerte o
quiebra del contratista y previa aprobacion del propietario, podran los
herederos o sindicos de aquél, traspasarlos a otro contratista. En todos los casos,

este Ultimo ha de reunir las condiciones especificadas en este pliego.

1.5. Obligaciones del contratista

El contratista queda obligado a hacer todo cuanto sea necesario para la buena
marcha y construccién de las obras, aun cuando no se halle taxativamente

expresado en los documentos del Proyecto, pero implicito en el mismo.

El contratista cumplira todo lo prescrito por las Ordenanzas Municipales,
Legislacion del Trabajo, Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
Proteccidn, Seguros de Accidentes, Seguros Sociales, de Responsabilidad Civil,
Criminal, de las obras y cualquier otra disposicibn que afecte a las obras en

general.
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Estas obligaciones incluyen también todas las que pudieran dictarse con

caracter de obligatoriedad durante la realizacién de los trabajos.

El contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la

Direccion.

De los accidentes que puedan sobrevenir de la inobservancia de las
disposiciones vigentes se hara responsable el contratista, declinando toda su

responsabilidad el Director de obra.

El personal empleado por el contratista habra de reunir unas minimas
condiciones de competencia y comportamiento a juicio del Director de obra,
qgue en todo momento podra imponer la sustitucion de aquél que no alcanzara

dichos minimos.

El contratista confeccionara un "Calendario de Realizaciéon", a fin de cumplir el
plazo de ejecucion sefialado en el contrato y lo sometera a la aprobaciéon de
la propiedad y de la Direccién de Obra antes de comenzar los trabajos, aunque
se reserve el derecho de alterarlo en caso de que lo juzgue necesario para la

buena marcha de las obras.

Si las obras no se realizan por contrata, sino por gestion directa de la propiedad,
ésta, independientemente de su funcidbn especifica, asumira las
responsabilidades que en este pliego de condiciones sean inherentes del

contratista a quien reemplaza.

1.6. Precios

El presupuesto del contratista se entiende que comprende la obra
completamente terminada y llevara implicito el importe de los trabajos auxiliares
(impieza del solar, vallado, etc.), y todo tipo de cargas que de ella se deriven,
asi como los utiles, herramientas y materiales necesarios para la completa

realizacion de las obras.
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Los precios de unidad de obra, asi como los de los materiales o mano de obra
de trabajos que no figuren en los cuadros de precios, se fijaran
contradictoriamente entre la Direccion y el contratista, extendiéndose por

duplicado el acta correspondiente.

En el caso de no llegar a un acuerdo, la Direccidn podra hacer ejecutar estas
unidades en la forma que estime mas conveniente. La fijjacion del precio
contradictorio se hara antes de que se ejecute la obra a que haya de aplicarse,
pero si por cualquier causa hubiera sido ejecutada, el contratista queda

obligado a aceptar el precio que sefale el Director de obra.

El contratista no podra reclamar variacién alguna de los precios incluidos en el

presupuesto aprobado, salvo variaciones oficiales.

1.7. Medicién y valoracion

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesitan para los replanteos
seran de cuenta del contratista, no teniendo por este concepto derecho a

reclamacioén alguna.

Las mediciones se verificaran aplicando la unidad de medida que sea mas
apropiada, en la forma y condiciones que estime justa el Director de obra y

multiplicando el resultado final por el precio unitario correspondiente.

El precio por unidad de medida incluye el de los materiales, caso de haberlos,
asi como mano de obra y cuantos medios auxiliares sean necesarios para su

completa ejecucion.

Cuando por rescision u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se
aplicaran los precios del presupuesto aceptado, sin que pueda pretenderse la
valoracion de cada unidad de obra fraccionandola de otra forma que la

establecida en los cuadros de composicion de precios.

Las diferencias por exceso que resultan en las mediciones de las distintas

unidades de obra, sobre las marcadas en los planos y el estado de mediciones

DOCUMENTO IlI: PLIEGO DE CONDICIONES

>

10



o O o PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||
0.0
O

Powered by
PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

aprobado, no se abonaran al contratista en ningln caso, salvo que sea
aprobado por el Director de obra. En ningln caso se admitira que la diferencia

entre la obra medida y la que figure en los planos sea por defecto.

1.8. Cetrtificaciones

Las obras ejecutadas se abonaran en funcion de Certificaciones previamente
aprobadas por el Director de Obra. Dichas Certificaciones tendran como base
la medicién en obra de los trabajos ejecutados con arreglo y sujecidon a los
documentos que constituyen el Proyecto y a la aplicacion de los precios
unitarios previamente estipulados en el contrato y de acuerdo con lo previsto

en el mismo y en el pliego de condiciones a estos efectos.

Del importe de cada Certificacion se deducira el tanto por ciento que para la

constitucion de la fianza se haya preestablecido.

Las Certificaciones no tendran mas que un caracter provisional y no suponen la
aprobacion o recepcion de las obras que en ella figuren, hasta la medicién y

valoracion de la recepcion final.

1.9. Recepcidény liquidacidn de las obras

Se entiende que el plazo de entrega de las obras comprende:

1. Latotal terminacioén de las obras.
2. Larecepcion de las mismas por el Director.

3. Lalimpieza total de las mismas (escombros, vallas, etc.).

Antes de la recepcion provisional de las obras y con la asistencia del propietario,
el Director de Obra y el contratista, se practicara un reconocimiento detenido
de las mismas y se levantara un acta por triplicado firmada por los asistentes

legales de las tres partes antes citadas, en cuyo caso:
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1. Silas obras se hallan en estado de ser admitidas, se daran por recibidas
provisionalmente, haciendo constar y comenzando a correr el plazo de

garantia.

2. Si las obras no se hallan en perfecto estado de ser recibidas, se hara
constar igualmente en el acta y se dara al contratista las instrucciones
oportunas para redimir los defectos observados, fijandose un plazo.
Expirado éste, se realizarA& un nuevo reconocimiento en idénticas
condiciones a fin de proceder a la recepcion provisional de las obras. Si
el contratista no hubiese cumplido, se rescindira el contrato con pérdida
de la flanza, a no ser que el propietario acceda a concederle un nuevo

e improrrogable plazo.

El plazo de garantia sera el estipulado en el contrato, minimo un afio, contando
a partir de la fecha de recepcion provisional, quedando a cargo del contratista
durante dicho plazo la vigilancia y conservacion de la obra y arreglo de los
desperfectos que provengan de asientos, vicios de mala construccién y

defectos de las instalaciones.

Efectuada larecepcion provisional, si durante el plazo de garantia fuese preciso
efectuar cualquier clase de trabajo, se procedera de la siguiente manera para

su abono:

1. Silos trabajos a efectuar estuvieran especificados en el Proyecto vy, sin
causa justificada, no se hubieran realizado a su debido tiempo, seran

valorados segun los precios que figuren en el presupuesto.

2. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos
ocasionados por el uso del propietario, se valoraran y abonaran éstos a

los precios del dia, previamente acordados.
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3. Silos trabajos a ejecutar son para reparar desperfectos ocasionados por
la deficiencia de la construccién o mala calidad de los materiales, no se

abonara nada al contratista.

La recepcidon definitiva se efectuara después de transcurrido el plazo de

garantia:

1. Silas obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, a
partir de dicha fecha cesara la obligacion del contratista de reparar a su
cargo aquellos desperfectos que sean inherentes a la normal

conservacion.

2. Silas obras se encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, se
procederad de idéntica forma a lo preceptuado para la recepciéon
provisional, sin que el contratista tenga derecho a percepcion de

cantidad alguna bajo ninglin concepto.

Una vez verificada la recepcién definitiva, se efectuara la liquidacion definitiva;
esto es, la fianza mas o menos el saldo de la liquidaciéon definitiva, segun sea a
favor o en contra. Se devolvera dentro del mes siguiente de la fecha de

aprobacion de la liquidacion.

1.10. Obligaciones del propietario

Se hara cargo de todas las obligaciones inherentes a su condiciébn de
propietario, corriendo de su cuenta, por tanto, todas las tramitaciones y gastos

que de los diferentes conceptos se deriven.

El propietario no podra nunca dar 6rdenes directas al contratista o personal

subalterno de éste. En todo caso se hara a través de la Direccién de Obra.

1.11. Seializacién de obras

El contratista estarda obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su

responsabilidad, durante la ejecucibn de las obras, las sefializaciones
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necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de
caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes
reglamentaciones y obteniendo en todo caso las autorizaciones necesarias

para las ejecuciones parciales de la obra.

Sin perjuicio del cumplimiento por parte del contratista de toda Reglamentacion
de Seguridad vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos
gue se instalen para el cumplimiento de las mismas, asi como la sefalizaciéon y
demas medios materiales, rotulaciones..., tengan una presentacion adecuada

y decorosa.

1.12. Conservacion del paisaje v limpieza final de las obras

El contratista prestara especial atencion al efecto que puedan tener las distintas
operaciones e instalaciones que necesite realizar para la ejecucion del contrato

sobre el paisaje de las zonas en que se hallan las obras.

En este sentido cuidara el emplazamiento y estética de sus instalaciones,
construcciones, depoésitos y acopios que, en todo caso, deberan ser

previamente autorizados por el Director de la Obra.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depositos
construidos con caracter temporal para el servicio de la misma deberan ser

desmontados y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

Toda la obra se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden totalmente

limpias y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran

objeto de abonos por su realizacion.
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1.13. Normas de caracter general

1.13.1. Dafnos

En la construccién se procurard ocasionar los minimos dafios posibles,

aleccionando al personal en este sentido.

Una vez acabada cada una de las partes de la instalacion, se dejara el terreno
colindante limpio de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirandolos a
vertederos o lugares de recogida de residuos, de tal forma que el terreno quede

en las mismas condiciones que antes de comenzar.

Se tomara nota de la superficie de terreno sembrado que haya sido
deteriorado, asi como el niumero de cepas, arbustos y arboles (indicando su
superficie y diametro) que haya sido necesario talar; y se enviara la relacion

completa de los dafios a la compafia constructora.

1.13.2. Transporte y almacenamiento

Se pondra cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulacion y
descarga de los materiales empleados para la construccién de la Subestacion,
para evitar que sufran deterioros por golpes o roces, atendiendo especialmente
en el transporte de determinados materiales, como aparamenta,
transformador, celdas, elementos de protecciéon y medida. Estas precauciones

se tomaran siempre, lo mismo en el almacén o taller que durante el montaje.

En el transporte de los tubos se tendra especial cuidado en colocarlos
descansando por completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del
vehiculo no fuera completamente plana, se colocaran listones de madera para
compensar dichos salientes. La parte mas expuesta, que es el extremo del tubo,
se protegera para evitar que pueda sufrir deterioro. Se sujetaran los tubos con

cuerda, nunca con cables ni alambres, para evitar que rueden y reciban golpes.
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Durante el transporte no se colocaran pesos encima de los tubos que les puedan
producir aplastamiento; asimismo, se evitara que otros cuerpos, principalmente

si tienen aristas vivas, golpeen o queden en contacto con ellos.

Los tubos de PVC deberan ser transportados entre dos personas.

1.13.3. Recepcioén de materiales

Los materiales de la instalacibn seran sometidos a pruebas y ensayos
normalizados con el fin de comprobar que cumplen con las condiciones

exigidas.

Para ello se presentardn muestras de los materiales a emplear con la antelaciéon
suficiente y antes de su instalacion para su reconocimiento y ensayo, bien en

obra (si existen los medios suficientes) o bien en un laboratorio.

De no ser satisfactorios los resultados se procedera al rechazo de los mismos,

debiendo ser sustituidos por otros nuevos.

El material procedente de fabricantes y talleres sera descargado y
comprobado, dosificandolo y efectuando su control de calidad, consistente en
separar piezas dobladas, fuera de medida, con rebabas o mal galvanizadas,
postes en malas condiciones, etc.; con el fin de que pueda procederse a su

cambio.

1.14. Gastos de caracter general a carqo del contratista

Correran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general
de las obras o su comprobacioén y los replanteos parciales de las mismas; los de
construccidn, desmontaje y retirada de toda clase de construcciones auxiliares;
los de alquiler o adquisicibn de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales; los de proteccién de acopio y de la propia obra contra deterioro;

los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basura, los de limpieza general
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de la obra; los de retirada de materiales rechazados y correccion de las

deficiencias puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

En los casos de resolucidon del contrato, cualquiera que sea la causa que lo
motive, el contratista debera proporcionar el personal y los materiales
necesarios para la liquidacion de las obras, abonando los gastos de las Actas

Notariales que en su caso sea necesario levantar.

Asimismo el contratista debera proporcionar el personal y material que se
precise para el replanteo general, replanteos parciales y liquidacion de las

obras.

1.15. Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa,
habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En
caso de contradiccién entre Planos y Pliego de Condiciones se consultara al

Director de Obra.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones o las descripciones
errébneas de los detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo
la intencion de lo expuesto, y que por uso y costumbre deban ser realizados, no
s6lo no eximen al contratista de la obligacidn de ejecutar estos detalles de la
obra, sino que por el contrario deberan ser ejecutados como si hubieran sido
completa y correctamente especificados en los Planos y en el Pliego de

Condiciones, para conservar el espiritu de 1os mismos.

1.16. Materiales y ensayos

Los materiales seran de la mejor procedencia debiendo cumplir las
especificaciones que para los mismos se indican en el presente Pliego de

Condiciones.
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Los ensayos y pruebas tanto de materiales como de unidades de obra se

ajustaran a lo aqui sefialado.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

2.1. Descripcién de las obras

Comprende el presente proyecto la ejecucion de las obras e instalacidn de los
materiales necesarios para la construcciéon y montaje de la nueva Subestacién
SET SANCHO, en el .M. de Jimena de la Frontera (Cadiz).

2.2. Condiciones de ejecucién de las obras

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutaran de acuerdo con

los planos y 6érdenes del Director de Obra.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan
a los materiales necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente

Pliego, todos estos materiales deberan cumplir las condiciones siguientes:

e Deberan estar disponibles con suficiente anticipacion al comienzo del
trabajo correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados,

en caso de creerlo necesario el Director de Obra.

o Después de ser aprobado y aceptado el material, deberd mantenerse

en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorias.

e Si durante la ejecucion de las obras se observase, por cualquier motivo,
gue algun material no esidéneo al fin del proyecto, éste debera sustituido

por otro que si lo sea.

2.3. Procedimiento a sequir en la ejecucion de las obras

Una vez iniciadas las obras, deberan continuarse sin interrupcién, salvo expresa

indicacion del Director de Obra.

El contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la

correcta y rapida ejecucioén de las mismas.
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La realizaciéon de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados
previamente por el Director de Obra. Cualquier cambio introducido debera

justificarse.

Terminadas las obras e instalaciones, se realizaran las pruebas en presencia del
Director de Obra. Si el resultado no fuese satisfactorio, el contratista habra de
ejecutar las reparaciones, reposiciones y operaciones necesarias a su costa,

para que las obras de instalacién se hallen en perfectas condiciones.
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3. DISPOSICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1. Con caracter general

1. Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio por el que se establece la

Instruccién de hormigoén estructural EHE.

2. Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el |.LE.T.C.C.

para los diversos materiales.

3. Norma de construcciéon sismorresistente (Parte general y edificacion)

NCSE-02. Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.

4. Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
puentes (PG-3/75), B.O.E. 7 de julio de 1976 y sus ampliaciones y

modificaciones posteriores.

5. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo

Técnico de la Edificacion.

6. Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la

instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).

3.2. Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas

3.2.1. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para morteros y hormigones cumpliran las condiciones que para los
mismos se indican en el articulo correspondiente a la Instruccidon para el

Proyecto y la ejecucion de obras de hormigén en masa o armado (EHE).

A la vista de los aridos disponibles, la Direccion Facultativa podra establecer su
clasificacion disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se

estimen convenientes.
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El tamafio maximo del arido grueso sera inferior a los cuatro quintos (4/5) de la
separacion entre armaduras y al tercio (1/3) del ancho o espesor minimo de la

pieza que se hormigona.

3.2.2. Agua

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general,

cumplira las condiciones que se prescribe la Instruccién EHE.

3.2.3. Cemento

Se usara cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de
Condiciones para la recepcion de aglomerantes hidraulicos (RC-16) y las

indicadas en el articulo correspondiente a la citada Instruccién EHE.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccién Facultativa de
las obras, el cemento a emplear cumplira las condiciones de los resistentes a las
aguas selenitosas, suelos con gran contenido en sulfatos, u otros cementos

especiales.

3.2.4. Morteros expansivos en rellenos de huecos de hormigdén

Se empleara para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado

para el hormigonado o para el relleno de huecos en hormigon.

La puesta en obra de este mortero se hara de la forma que en cada caso

determine la Direccién de Obra.

Este mortero se obtendra mediante adicién al cemento de expansionantes de
reconocido prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacion el

mortero en la forma habitual.

Se utilizard& mortero 1:3 con una relaciéon A/C de 0,5 y la proporcion de

expansionamiento sera del 3 % del peso del cemento.
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3.2.5. Hormigones
Se prevén los siguientes hormigones:

A. Hormigdn en masa HM-15 para limpieza de cimentaciones, presoleras y

hormigonado de canalizaciones.
B. Hormigdén HA-25 para arquetas de hormigén armado.

En cuya denominacion, el niumero indica la resistencia caracteristica especifica

del hormigébn a compresion a los 28 dias, expresada en kp/cm?.

La consistencia de todos los hormigones sera plastica, salvo que a la vista de
ensayos al efecto, la Direccidon de Obra decidiera otra cosa, lo que habria de
comunicar por escrito al Contratista, quedando éste obligado al cumplimento
de las condiciones de resistencia y restantes que especifique aquélla de
acuerdo con el presente Pliego. La consolidacion del hormigdén se hara

mediante vibradores en niumero y potencia suficientes.

3.2.6. Aceros en redondos para armaduras

Todo el acero de este tipo serd de dureza natura, tendra un limite elastico
caracteristico como minimo igual a cuatro mil cien kilogramos por centimetro
cuadrado, 4.100 kg/cm?, (AEH-400N), y cumplira lo previsto en la Instruccién EHE.
Asimismo estara en posesion del Sello de Calidad del CIETSID, debiendo llevar

grabadas las marcas de identificacion segun norma UNE 36088/11/75.

El material sera acopiado en parque adecuado para su conservacion y
clasificacion por tipos y didmetros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y
manipulaciéon en general. Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se
extendera previamente una capa de grava o zahorras sobre la que se situaran

las barras. En ningun caso se admitira acero de recuperacion.
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4, CONDICIONES DE EJECUCION

Los componentes fundamentales de la subestacidon estan suficientemente
definidos en la Memoria Descriptiva y en los Planos incluidos en el presente

Proyecto.

La informacién se completa con la Relaciéon de Materiales que figura en el

Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacioén la calidad y preparacion de

los materiales a utilizar.

4.1. Excavaciones

En funcién de las caracteristicas propias del terreno, se seguiran las normas

establecidas para la realizacién de las excavaciones.

Los productos sobrantes de las excavaciones deberan ser depositados en
escombreras autorizadas.

4.2. Rellenos

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no
superaran los 0,30 m de espesor, compactados hasta conseguir el 95 % del
Ensayo Préctor modificado segun el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

4.3. Hormigonados

Se realizara una limpieza de la superficie de contacto, antes de verter hormigon
endurecido, mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado. El hormigén
se compactara por vibracion hasta asegurar la eliminacién de todos los huecos

y el aire de la masa, y que sale la lechada a la superficie.
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Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a
cargas estaticas o dinamicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie
se mantendra humeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la

accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2 °C, ni cuando
siendo superior se prevea que puede bajar de 0 °C durante las 48 horas
siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40 °C. Se suspendera
el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del

hormigén.

4.4. Encofrados

Los encofrados de madera o metalicos seran estancos y estaran de acuerdo
con las dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga
para la que estan previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores
a 2 mm ni suaves superiores a 6 mm medidas sobre la regla patrén de 1 m de
longitud. Su desplazamiento final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no

podra exceder de los 6 mm.

4.5. Estructuras metalicas

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este

fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso
taladros) corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera

al izado de la misma.
Las tolerancias admitidas son:

- Alineacién: £ 5 mm.

- Nivelacién: £ 5 mm.
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- Aplomado: = h/1 000 (h = altura).

En los elementos que tengan que soportar aparatos no se admitirAn errores

superiores a = 2,5 mm de nivelacion.

4.6. Con caracter general

4.6.1. Zanjas

Las zanjas se realizaran en paralelo con los caminos de acceso, tal y como
indican los planos, y se colocaran los elementos segun las disposiciones tipo.
4.7. Tierras

Cualquier elemento que no soporte tensidon debera estar conectado a la malla
de tierra. El contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que

guede completamente limpio y sin humedad.
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4.8. Cables de fuerza y control

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de
presion. Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera
igualmente identificado en sus dos extremos y marcado con la numeraciéon que

figure en los planos de cableado correspondiente.
Conforme a lo expuesto anteriormente, firmo el presente pliego de condiciones.

Cadiz, Noviembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, C y P.

Ay
|f -' V*

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEMORIA

1.1. OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta
obra, las previsiones respecto a la prevencién de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de
reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones

preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

El "Estudio de Seguridad y Salud" se redacta de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la
inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de

Construccidén con una inversidn superior a 450.759 €.

1.2. DATOS GENERALES

1.2.1. Tipo de trabajo

El trabajo a realizar por contratistas de distintas especialidades en la ejecucién
del presente Proyecto, consiste basicamente en el desarrollo de las siguientes

fases de construccion:

e Acondicionamiento de la plataforma y acceso.

e Cimentaciones de las estructuras y bastidores metalicos.

e Bancadas transformadores de potencia y depdsito de aceite

e Bancada reactancias y bateria de condensadores.

e Cimentaciones para edificios.

e Canalizaciones para cables de control y para conductores de tierra.

e Urbanizacion y Cerramiento.
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1.2.2. Actividades principales

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos son

basicamente las siguientes:

e Acondicionamiento del terreno destinado a la instalacion.
¢ Movimiento de tierras.

e Excavacion para la realizacion de la obra civil (cimentaciones, viales,
cierre, bancadas de transformadores, depadsito de aceite, canales de
cables, zanjas, edificio, etc.), y ejecucion de la misma.

e Ejecucioén de lared de tierras.
e Medida de tensiones de paso y contacto.

e Construccion de un edificio destinado a albergar las celdas de MT,
servicios auxiliares y comunicaciones, trafos de servicios auxiliares,

grupo electrégeno y almacén.

e Maniobra de descarga mediante gria hasta su bancada y montaje
de transformadores de potencia.

e Montaje de estructuras y aparamenta eléctrica de intemperie.

e Colocacion de embarrados y piezas de conexidon para union de la
aparamenta.

e Montaje de equipos de proteccidon, medida, control vy
comunicaciones en el edificio, asi como la instalacion de la parte de
servicios auxiliares.

e Tendidoy conexionado de los cables de potenciay demas elementos
auxiliares.

e Tendido y conexionado de los cables de control, fuerza y

comunicaciones, y demas elementos auxiliares.
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e Pruebas funcionales.

e Puesta en servicio de la instalacién
1.2.3. Situaciéony clima

La subestacidén proyectada, se encuentra ubicada en el término municipal de

San Roque (Cadiz), en la parcela 9 del poligono 1.

El acceso a la subestacién se realizara desde camino un publico existente. La
implantacion prevista para la subestacion responde a las siguientes

coordenadas ETRS89 al huso 30 son:

Punto X Y
1 288.799,78 4.019.186,62
2 288.864,96 4.019.209,26
3 288.847,48 4.019.166,92
4 288.817,26 4.019.228,95

La climatologia de la zona es de tipo mediterraneo continental semidesértico,
con inviernos frios y veranos calurosos.

1.2.4. Plazo de ejecucion
El periodo de tiempo estimado para la ejecucidn de las obras del citado
Proyecto es de 7 meses.

1.2.5. Numero de operarios

Se considera una punta maxima de veinte (20) trabajadores, con una media de

diez (10) trabajadores en obra.
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1.2.6. Oficios

La mano de obra directa prevista la compondran trabajadores de los siguientes

Jefes de Equipo, Mandos de Brigada
Encofradores

Ferrallistas

Albainiles

Pintores

Gruistas y maquinistas

Especialistas de acabados diversos

Ayudantes

La mano de obra indirecta estara compuesta por:

Jefes de Obra
Técnicos de ejecuciéon/Control de Calidad/Seguridad
Encargados

Administrativos

1.2.7. Maquinaria y medios auxiliares

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevé utilizar para

la ejecucidon de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se

relacionan a continuacion:

Equipo de soldadura eléctrica.
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e Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.

e MaAaquina eléctrica de roscar.

e Camidn de transporte.

e Grua movil.

e Camidn grua.

e Pistolas de fijacion.

e Taladradoras de mano.

e Cortatubos.

e Curvadoras de tubos.

e Radiales y esmeriladoras.

e Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.
e MaAaquina de excavacion con martillo hidraulico.
e MaAquina retroexcavadora mixta.

e Hormigoneras autopropulsadas.

e Camidn volquete.

e MaAaquina niveladora.

e Minirretroexcavadora

e Compactadora.

e Compresor.

e Martillo rompedor y picador, etc.

e Plataforma de elevacion
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Entre los medios auxiliares cabe mencionar los siguientes:

e Andamios sobre borriquetas.

e Andamios metalicos modulares.

e Escaleras de mano.

e Escaleras de tijera.

e Cuadros eléctricos auxiliares.

e Instalaciones eléctricas provisionales.
e Herramientas de mano.

e Bancos de trabajo.

1.2.8. Instalaciones provisionales de obra

Para el suministro de energia a las mquinas y herramientas eléctricas propias de
los trabajos objeto del presente Estudio, los contratistas instalaran cuadros de
distribucién con tomas de corriente alimentados desde las instalaciones de la

propiedad o mediante grupos electrégenos.

Tanto los riesgos previsibles como las medidas preventivas a aplicar para los
trabajos en instalaciones, elementos y maquinas eléctricas son analizados en los

apartados siguientes.

1.2.9. Analisis de riesgos

Analizamos a continuacion los riesgos previsibles inherentes a las actividades de
ejecucion previstas, asi como las derivadas del uso de maquinaria, medios

auxiliares y manipulacion de instalaciones, maquinas o herramientas eléctricas.
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Con el fin de no repetir innecesariamente la relacion de riesgos analizaremos
primero los riesgos generales, que pueden darse en cualquiera de las
actividades, y después seguiremos con el analisis de los especificos de cada

actividad.

1.2.10. Riesgos generales

Entendemos como riesgos generales aquéllos que pueden afectar a todos los
trabajadores, independientemente de la actividad concreta que realicen. Se

prevé que puedan darse los siguientes:

e Caidas de objetos o componentes sobre personas.
e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caidas de personas al mismo nivel.

e Proyecciones de particulas a los 0jos.

e Conjuntivitis por arco de soldadura u otros.

e Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
e Sobre esfuerzos.

e Golpesy cortes por manejo de herramientas.

e Golpes contra objetos.

e Atrapamientos entre objetos.

e Quemaduras por contactos térmicos.

e Exposicidn a descargas eléctricas.

e Incendios y explosiones.

e Atrapamiento por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.

e Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.
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e Lesiones por manipulacion de productos quimicos.

e lesiones o enfermedades por factores atmosféricos que
comprometan la seguridad o salud.

¢ Inhalacién de productos toxicos.

1.2.11. Riesgos especificos

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan

sOlo al personal que realiza trabajos en las mismas.

Este personal estara expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 3.1,

mas los especificos de su actividad.
A tal fin analizamos a continuacion las actividades mas significativas.

1.2.11.1. EXCAVACIONES

Ademas de los generales, pueden ser inherentes a las excavaciones los

siguientes riesgos:

e Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos.

Colisiones y vuelcos de maquinaria.

Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

1.2.11.2. VOLADURAS

e Proyecciones de piedras

e Explosiones incontroladas por corrientes erraticas o manipulacion

incorrecta.
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e Barrenos fallidos.

e FElevado nivel de ruido

° Riesgos a terceras personas.

1.2.11.3. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

En los trabajos derivados del movimiento de tierras por excavaciones o rellenos

se prevén los siguientes riesgos:

e Carga de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.

e Calidas de personas desde los vehiculos.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del

terreno, exceso de carga, durante las descargas, etc.).

e Atropello y colisiones.

e Proyecciodn de particulas.

e Polvo ambiental.

1.2.11.4. TRABAJO CON FERRALLA

Los riesgos mas comunes relativos a la manipulacion y montaje de ferralla son:

e Cortesy heridas en el manejo de las barras o alambres.

e Atrapamientos en las operaciones de carga y descarga de

paquetes de barras o en la colocacién de las mismas.
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e Torceduras de pies, tropiezos y caidas al mismo nivel al caminar

sobre las armaduras.

e Roturas eventuales de barras durante el doblado.

1.2.11.5. TRABAJO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

En esta actividad podemos destacar los siguientes:

e Desprendimiento de tableros.

e Pinchazos con objetos punzantes.

e Caida de materiales (tableros, tablones, puntales, etc.).

e Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de

desencofrado.

e Cortes y heridas en manos por manejo de herramientas (sierras,

cepillos, etc.) y materiales.

1.2.11.6. TRABAJOS CON HORMIGON
La exposicién y manipulacién del hormigdn implica los siguientes riesgos:
e Salpicaduras de hormigén a los 0jos.

¢ Hundimiento, rotura o caida de encofrados.

e Torceduras de pies, pinchazos, tropiezos y caidas al mismo y a

distinto nivel, al moverse sobre las estructuras.

e Dermatitis en la piel.

e Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.
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e Lesiones musculares por el manejo de vibradores.

e Electrocucion por ambientes hiumedos.

1.2.11.7. MANIPULACION DE MATERIALES

Los riesgos propios de esta actividad estan incluidos en la descripcidn de riesgos

generales.

1.2.11.8. TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS DENTRO DE LA OBRA

En esta actividad, ademas de los riesgos enumerados en el punto 3.1., son

previsibles los siguientes:

e Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por ser

excesiva o estar mal sujeta.

e Golpes contra partes salientes de la carga.

e Atropellos de personas.

e Vuelcos.

e Choques contra otros vehiculos o maquinas.

e Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o

tendidos de cables.

1.2.11.9. PREFABRICACION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS, CERRAMIENTOS Y
EQUIPOS

De los especificos de este apartado cabe destacar:

e Caida de materiales por la mala ejecucidon de la maniobra de izado

y acoplamiento de los mismos o fallo mecanico de equipos.
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e Caida de personas desde altura por diversas causas.

e Atrapamiento de manos o pies en el manejo de los materiales o

equipos.
e Calida de objetos o herramientas sueltas.

e Explosiones o incendios por el uso de gases o por proyecciones

incandescentes.

1.2.11.10. MANIOBRA DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y
MATERIALES

Como riesgos especificos de estas maniobras podemos citar los siguientes:

e Caida de materiales, equipos o componentes de I0os mismos por

fallo de los medios de elevacidén o error en la maniobra.

e Caida de pequefos objetos o materiales sueltos (cantoneras,

herramientas, etc.) sobre personas.

e Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o

desestrobado de las piezas.
e Atrapamientos de manos o pies.

e Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos

incontrolados de la carga.

e Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra otras
instalaciones (estructuras, lineas eléctricas, etc.).caida o vuelco de

los medios de elevacion.
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1.2.11.11. MONTAJE DE INSTALACIONES. SUELOS Y ACABADQOS

Los riesgos inherentes a estas actividades podemos considerarlos incluidos
dentro de los generales, al no ejecutarse a grandes alturas ni presentar aspectos

relativamente peligrosos.

1.2.12. MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES

Analizamos en este apartado los riesgos que ademas de los generales, pueden
presentarse en el uso de maquinaria y de medios auxiliares relacionados en el

apartado 6.2.7.

Diferenciamos estos riesgos clasificAndolos en los siguientes grupos:

1.2.12.1. MAQUINAS FIJAS Y HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Los riesgos mas significativos son:

e Las caracteristicas de trabajos en elementos con tensidn eléctrica
en los que pueden producirse accidentes por contactos, tanto
directos como indirectos.

e Caidas de personal al mismo, o distinto nivel por desorden de
mangueras.

e Lesiones por uso inadecuado, o malas condiciones de maquinas
giratorias o de corte.

e Proyecciones de particulas.

1.2.12.2. MEDIOS DE ELEVACION

Consideramos como riesgos especificos de estos medios, |os siguientes:

e Caida de la carga por deficiente estrobado o maniobra.

e Rotura de cable, gancho, estrobo, grilete o cualquier otro medio

auxiliar de elevacion.

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

16



(@) O PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO Il
Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

e Golpes o aplastamientos por movimientos incontrolados de la

carga.

e Exceso de carga con la consiguiente rotura, o vuelco, del medio

correspondiente.
e Fallo de elementos mecanicos o eléctricos.

e Caida de personas a distinto nivel durante las operaciones de

movimiento de cargas.

1.2.12.3. ANDAMIOS, PLATAFORMAS Y ESCALERAS

Son previsibles los siguientes riesgos:

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caida del andamio por vuelco.

e Vuelcos o deslizamientos de escaleras.

e Caida de materiales o herramientas desde el andamio.

e Los derivados de padecimiento de enfermedades no detectadas

(epilepsia, vértigo, etc.).

1.2.12.4. EQUIPOS DE SOLDADURA ELECTRICA Y OXIACETILENICA

Los riesgos previsibles propios del uso de estos equipos son los siguientes:

¢ |ncendios.

e Quemaduras.
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e Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.
e Explosion de botellas de gases.
e Proyecciones incandescentes, o de cuerpos extrafios.

e Contacto con la energia eléctrica.

1.3. Medidas preventivas

Para disminuir en lo posible los riesgos previstos en el apartado anterior, ha de
actuarse sobre los factores que, por separado o en conjunto, determinan las
causas que producen los accidentes. Nos estamos refiriendo al factor humano

y al factor técnico.

La actuacion sobre el factor humano, se basara fundamentalmente en la
formacioén, mentalizaciéon e informacion de todo el personal que participe en los
trabajos del presente Estudio, asi como en aspectos ergondmicos y condiciones

ambientales.

Con respecto a la actuacion sobre el factor técnico, se actuara basicamente

en los siguientes aspectos.

e Protecciones colectivas.
e Protecciones personales.

e Controlesy revisiones técnicas de seguridad.
En base a los riesgos previsibles enunciados en el punto anterior, analizamos a
continuacioén las medidas previstas en cada uno de estos campos.
1.3.1. Protecciones colectivas

Siempre que sea posible se dara prioridad al uso de protecciones colectivas, ya

que su efectividad es muy superior a la de las protecciones personales. Sin excluir
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el uso de estas ultimas, las protecciones colectivas previstas, en funciéon de los

riesgos enunciados, son las siguientes:

1.3.1.1. RIESGOS GENERALES

Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccion de
riesgos que consideramos comunes a todas las actividades, y que son las

siguientes:

e Sefalizaciones de acceso a obray uso de elementos de protecciéon

personal.

e Acotamiento y sefializacién de zona donde exista riesgo de caida

de objetos desde altura.

e Se montaran barandillas resistentes en los huecos por los que

pudiera producirse caida de personas.

e En cada tajo de trabajo, se dispondra de, al menos, un extintor

portatil de polvo polivalente.

e Si algun puesto de trabajo generase riesgo de proyecciones (de
particulas, o por arco de soldadura) a terceros se colocaran

mamparas opacas de material ignifugo.

e Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en
proximidad de materiales combustibles, se retiraran éstos o se

protegeran con lona ignifuga.

e Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para

evitar el riesgo de golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

e Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran

periédicamente para mantener limpias las zonas de trabajo.
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e Los productos toxicos y peligrosos se manipularan segun lo
establecido en las condiciones de uso especificas de cada

producto.

e Respetar la sefalizacion y limitaciones de velocidad fijadas para

circulaciéon de vehiculos y maquinaria en el interior de la obra.

e Aplicar las medidas preventivas contra riesgos eléctricos que

desarrollaremos mas adelante.

e Todos los vehiculos llevaran los indicadores épticos y acusticos que

exija la legislacion vigente.

e Proteger a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas

gue puedan comprometer su seguridad y su salud.

1.3.1.2.  RIESGOS ESPECIFICOS

Las protecciones colectivas previstas para la prevencion de estos riesgos,

siguiendo el orden de los mismos establecido en el punto 3.2., son las siguientes:
En excavaciones

¢ Se entibardn o taludaran todas las excavaciones verticales de

profundidad superiora 1,5 m

e Se sefalizaran las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde.

¢ No se acopiaran tierras ni materiales a menos de 2 m del borde de

la excavacion.

e |as excavaciones de profundidad superior a 2 m, y en cuyas

proximidades deban circular personas, se protegerdn con
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barandillas resistentes de 90 cm de altura, las cuales se situaran,

siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacion.

e Los accesos a las zanjas o trincheras se realizaran mediante

escaleras solidas que sobrepasan en 1 m el borde de éstas.

e Las maquinas excavadoras y camiones solo seran manejadas por
personal capacitado, con el correspondiente permiso de conducir,
que sera responsable, asi mismo, de la adecuada conservacion de

su maquina.

En voladuras

Las voladuras seran realizadas por una empresa especializada que elaborara el
correspondiente plan de voladuras. En su ejecucion, ademas de cumplir la
legislacion vigente sobre explosivos (R.D. 2114/78 B.O.E. 07.09.78), se tomaran,

como minimo, las siguientes medidas de seguridad:

e Acordonar la zona de “carga" y "pega' a la que, bajo ningun

concepto, deben acceder personas ajenas a las mismas.

e Anunciar, con un toque de sirena 15 minutos antes, la proximidad
de la voladura, con dos toques la inmediatez de la detonacién y
con tres el final de la voladura, permitiéndose la reanudacion de la

actividad en la zona.

e En el perimetro de la zona acordonada se colocaran sefales de

“prohibido el paso - Voladuras".

e Antes de la “pega", una persona recorrera la zona comprobando
que no queda nadie, y se pondran vigilantes en lugares estratégicos
de acceso a la zona para impedir la entrada de personas o

vehiculos.
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e Elresponsable de la voladura y los artilleros comprobaran, cuando
se hayan disipado los gases, que la "pega" ha sido completa y
comprobara que no quedan terrenos inestables, saneando éstos si

fuera necesario antes de iniciar los trabajos.

En movimiento de tierras

e No se cargaran los camiones por encima de la carga admisible ni

sobrepasando el nivel superior de la caja.

e Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los

vehiculos.

e Se situaran topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de

excavaciones o desniveles en zonas de descarga.

e Se limitara la velocidad de vehiculos en el camino de acceso y en

los viales interiores de la obra a 20 km/h.

e En caso necesario y a criterio del Técnico de Seguridad se
procederd al regado de las pistas para evitar la formacion de nubes

de polvo.

En trabajos en altura

Es evidente que el trabajo en altura se presenta dentro de muchas de las
actividades que se realizan en la ejecucion de este Proyecto y, como tal, las
medidas preventivas relativas a las mismas deberan ser tratadas

conjuntamente.

Sin embargo, dada la elevada gravedad de las consecuencias que,

generalmente, se derivan de las caidas de altura, se considera oportuno y
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conveniente remarcar, en este apartado concreto, las medidas de prevencion

basicas y fundamentales que deben aplicarse para eliminar, en la medida de

lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en altura.

Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

Para evitar la caida de objetos:

Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos

superpuestos.

Ante la necesidad de trabajos en la misma vertical, poner las

oportunas protecciones (redes, marquesinas, etc.).

Acotar y sefializar las zonas con riesgo de caida de objetos.

Sefalizar y controlar la zona donde se realicen maniobras con
cargas suspendidas, hasta que éstas se encuentren totalmente

apoyadas.

Emplear cuerdas para el guiado de cargas suspendidas, que seran
manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y
acceder a esta zona s6lo cuando la carga esté practicamente

arriada.

Para evitar la caida de personas:

Se montaran barandillas resistentes en todo el perimetro o bordes
de plataformas, forjados, etc. por los que pudieran producirse

caidas de personas.

Se protegeran con barandillas o tapas de suficiente resistencia los
huecos existentes en forjados, asi como en paramentos verticales si

éstos son accesibles o estan a menos de 1,5 m del suelo.
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e Las barandillas que se quiten o huecos que se destapen para
introduccion de equipos, etc., se mantendran perfectamente
controlados y sefializados durante la maniobra, reponiéndose las

correspondientes protecciones nada mas finalizar éstas.

e Los andamios que se utilicen (modulares o tubulares) cumpliran los
requerimientos y condiciones minimas definidas en la O.G. S. H .T,,

destacando entre otras:

o0 Superficie de apoyo horizontal y resistente.

o Si son moviles, las ruedas estaran bloqueadas y no se

trasladaran con personas sobre las mismas.

0 Arriostrarlos a partir de cierta altura.

0 A partirde 2 m de altura se protegera todo su perimetro con
rodapiés y quitamiedos colocados a 45 y 90 cm del piso, el

cual tendra, como minimo, una anchura de 60 cm.

0 No sobrecargar las plataformas de trabajo y mantenerlas

limpias y libres de obstaculos.

o En altura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar cinturébn de
seguridad, siempre que no existan protecciones (barandillas)
gue impidan la caida, el cual estara anclado a elementos,
fijos, moviles, definitivos o provisionales, de suficiente

resistencia.

0 Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los
cinturones de seguridad en aquellos casos en que no sea
posible montar barandillas de protecciéon, o bien sea

necesario el desplazamiento de los operarios sobre
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estructuras o cubiertas. En este caso se utilizaran cinturones

de caida, con arnés provistos de absorcién de energia.

e Las escaleras de mano cumpliran, como minimo, las siguientes

condiciones:
o0 No tendran largueros o peldafios rotos ni astillados.
o Dispondran de zapatas antideslizantes.

0 Las superficies de apoyo inferior y superior seran planas y

resistentes.

0 Fijacion o amarre por su cabeza en casos especiales y usar el

cinturén de seguridad anclado a un elemento ajeno a ésta.
o Colocarla con lainclinacién adecuada.

o0 Conlas escaleras de tijera, ponerle tope o cadena para que
no se abran, no usarlas plegadas y no ponerse a caballo en

ellas.

En trabajos con ferralla

e Los paquetes de redondos se acopiaran en posicion horizontal,
separando las capas con durmientes de madera y evitando alturas

de pilas superiores a 1 ,50 m.

o No se permitira trepar por las armaduras.

e Se colocaran tableros para circular por las armaduras de ferralla.

e No se emplearan elementos o medios auxiliares (escaleras,

ganchos, etc.) hechos con trozos de ferralla soldada.
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e Diariamente se limpiara la zona de trabajo, recogiendo y retirando

los recortes y alambres sobrantes del armado.

En trabajos de encofrado y desencofrado

e El ascenso y descenso a los encofrados se hard con escaleras de

mano reglamentarias.

o No permaneceran operarios en la zona de influencia de las cargas
durante las operaciones de izado y traslado de tableros, puntales,

etc.

e Se sacaran oremacharan todos los clavos o puntas existentes en la

madera usada.

e El desencofrado se realizara siempre desde el lado en que no

puedan desprenderse los tableros y arrastrar al operario.

e Se acotara, mediante cinta de sefializacion, la zona en la que
puedan caer elementos procedentes de las operaciones de

encofrado o desencofrado.

En trabajos de hormigon

Vertidos mediante canaleta:

e Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera

para evitar vuelcos.

¢ No situarse ningun operario detras de los camiones hormigonera en

las maniobras de retroceso.
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Vertido mediante cubo con graa:

Sefalizar con pintura el nivel maximo de llenado del cubo para no

sobrepasar la carga admisible de la grua.

e No permanecer ningln operario bajo la zona de influencia del cubo

durante las operaciones de izado y transporte de éste con la graa.

e la apertura del cubo para vertido se hara exclusivamente
accionando la palanca prevista para ello Para realizar tal
operacion se usaran, obligatoriamente, guantes, gafas y, cuando

exista riesgo de caida, cinturén de seguridad.

e El guiado del cubo hasta su posicion de vertido se hara siempre a

través de cuerdas guia.

Para la manipulacion de materiales

e Informar alos trabajadores acerca de los riesgos mas caracteristicos
de esta actividad, accidentes mas habituales y forma de prevenirlos

haciendo especialmente hincapié sobre los siguientes aspectos:

0 Manejo manual de materiales.
0 Acopio de materiales, segun sus caracteristicas.
0 Manejo/acopio de materiales téxico/peligrosos.

o]
Para el transporte de materiales y equipos dentro de la obra
e Se cumplirdn las normas de trafico y limites de velocidad

establecidas para circular por los viales de obra, las cuales estaran

sefalizadas y difundidas a los conductores.
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Se prohibira que las plataformas y/o camiones transporten una

carga superior a la identificada como maxima admisible.

La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas

0 estrobos de suficiente resistencia.

Se sefalizardn con banderolas o luces rojas las partes salientes de la

cargay, de producirse estos salientes, no excederan de 1,50 m.

En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocaran

topes y se ayudaran con un sefalista.

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad
de lineas eléctricas, se instalaran galibos o topes que eviten

aproximarse a la zona de influencia de las lineas.

No se permitira el transporte de personas fuera de la cabina de los

vehiculos.

No se transportaran, en ningln caso, cargas suspendidas por la

pluma con graas moviles.

Se revisara periédicamente el estado de los vehiculos de transporte

y medios auxiliares correspondientes.

Para la prefabricacién, izado y montaje de estructuras, cerramientos y equipos

Se sefializaran y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de

materiales por manipulacion, elevacion y transporte de los mismos.

No se permitird, bajo ningun concepto, el acceso de cualquier
persona a la zona sefalizada y acotada en la que se realicen

maniobras con cargas suspendidas.
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e El guiado de cargas/equipos para su ubicacion definitiva, se hara
siempre mediante cuerdas guia manejadas desde lugares fuera de
la zona de influencia de su posible caida, y no se accedera a dicha
zona hasta el momento justo de efectuar su acople o

posicionamiento.

e Se taparan o protegeran con barandillas resistentes o, segun los
casos, se seflalizaran adecuadamente los huecos que se generen

en el proceso de montaje.

e Se ensamblaran a nivel de suelo, en la medida que lo permita la
zona de montaje y capacidad de las gruas, los médulos de
estructuras con el fin de reducir en lo posible el nimero de horas de

trabajo en altura y sus riesgos.

e Los puestos de trabajo de soldadura estaran suficientemente

separados o se aislaran con pantallas divisorias.

e la zona de trabajo, sea de taller o de campo, se mantendra

siempre limpia y ordenada.

e Los equipos/estructuras permaneceran arriostradas, durante toda la
fase de montajes hasta que no se efectle la sujecion definitiva,

para garantizar su estabilidad en las peores condiciones previsibles.

e Los andamios que se utilicen cumplirdn los requerimientos y

condiciones minimas definidas en la O.G.S.H.T.

e Se instalaran cuerdas o cables fiadores para sujecion de los
cinturones de seguridad en aquellos casos en que no sea posible
montar plataformas de trabajo con barandilla, o sea necesario el

desplazamiento de operarios sobre la estructura. En estos casos se
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utilizaran cinturones de caida, con arnés provistos de absorciéon de

energia.

De cualquier forma dado que estas operaciones y maniobras estan muy
condicionadas por el estado real de la obra en el momento de ejecutarlas, en
el caso de detectarse una complejidad especial se elaborara un estudio de

seguridad especifico al efecto.

Para maniobras de izado y ubicacién en obra de materiales y equipos

Las medidas de prevencion a aplicar en relacidén con los riesgos inherentes a
este tipo de trabajos, que ya se relacionaron, estan contempladas y definidas

en el punto anterior, destacando especialmente las correspondientes a:

e Sefalizar y acotar las zonas de trabajo con cargas suspendidas.

e No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la
carga.

e Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

e Entrar en la zona de riesgo en el momento del acoplamiento.

En instalaciones de distribucién de energia

e Deberéan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones
de distribucién de energia presentes en la obra, en particular las que

estén sometidas a factores externos.

e las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan

estar localizadas, verificadas y sefializadas claramente.

e Cuando existan lineas de tendidos eléctricos aéreos que pueda

afectar a la seguridad en la obra sera necesario desviarlas fuera del
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recinto de la obra o dejarlas sin tension. Si esto no fuera posible, se
colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las instalaciones
se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehiculos de
la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizara una
sefializacion de advertencia y una proteccion de delimitaciéon de

altura.

1.3.2. Protecciones personales

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de
las protecciones personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad

vigilaran y controlaran la correcta utilizacién de estas prendas de proteccion.

Dado que la mayoria de los riesgos que obligan al uso de las protecciones
personales son comunes a las actividades a realizar, relacionamos las prendas

de proteccion previstas para el conjunto de los trabajos.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones

personales:

e Casco.

e Pantalla facial transparente.

e Pantalla de soldador con visor abatible y cristal inactinico.

e Mascarillas faciales segun necesidades.

e Mascarillas desechables de papel.

e Guantes de varios tipos (montador, soldador, aislante, goma, etc.)
e Cinturén de seguridad.

e Absorbedores de energia.

e Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.
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e Gafas de varios tipos (contraimpactos, sopletero, etc.).
e Calzado de seguridad, adecuado a cada uno de los trabajos.
e Protecciones auditivas (cascos o tapones).

e Ropa de trabajo.

Todas las protecciones personales cumplirdn la Normativa Europea (CE) relativa
a Equipos de Proteccion Individual (EPI).
1.3.3. Revisiones técnicas de seguridad

Su finalidad es comprobar la correcta aplicacion del Plan de Seguridad. Para
ello, el Contratista velara por la ejecucién correcta de las medidas preventivas

fijadas en dicho Plan.

Sin perjuicio de lo anterior, podran realizarse visitas de inspeccién por técnicos

asesores especialistas en seguridad.

1.4. Instalaciones eléctricas provisionales

La acometida eléctrica general alimentara una serie de cuadros de distribucién
de los distintos contratistas, los cuales se colocaran estratégicamente para el
suministro de corriente a sus correspondientes instalaciones, equipos Yy

herramientas propias de los trabajos.

1.4.1. Riesgos previsibles

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y
manipulacién de elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas
eléctricas, que pueden producir accidentes por contactos tanto directos como

indirectos.
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1.4.2. Medidas preventivas

Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y

equipos eléctricos seran las siguientes:

1.4.2.1. CUADROS DE DISTRIBUCION

Seran estancos, permaneceran todas las partes bajo tensidbn inaccesibles al

personal y estaran dotados de las siguientes protecciones:

e Interruptor general.

e Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

e Diferencial de 300 mA.

¢ Toma de tierra de resistencia maxima 20 ohmios.

e Diferencial de 30 mA para las tomas monofasicas que alimentan

herramientas o utiles portatiles.

e Tendran sefializaciones de peligro eléctrico.

e Solamente podra manipular en ellos el electricista.

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como
para instalaciones, seran de 1.000 voltios de tensidn nominal como

minimo.

1.4.2.2. PROLONGADORES, CLAVIJAS, CONEXIONES Y CABLES

e Los prolongadores, clavijas y conexiones seran de tipo intemperie
con tapas de seguridad en tomas de corriente hembras y de
caracteristicas tales que aseguren el aislamiento, incluso en el

momento de conectar y desconectar.
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1.4.2.3.

1.4.2.4.

Los cables eléctricos seran del tipo intemperie sin presentar fisuras y

de suficiente resistencia a esfuerzos mecanicos.

Los empalmes y aislamientos en cables se haran con manguitos y

cintas aislantes vulcanizadas.

Las zonas de paso se protegeran contra dafios mecanicos.

HERRAMIENTAS Y UTILES ELECTRICOS PORTATILES

Las [Amparas eléctricas portatiles tendran el mango aislante y un
dispositivo protector de la lampara de suficiente resistencia. En
estructuras metdlicas y otras zonas de alta conductividad eléctrica

se utilizaran transformadores para tensiones de 24 V.
Todas las herramientas, lamparas y utiles seran de doble aislamiento.

Todas las herramientas, lamparas y Uutiles eléctricos portatiles,

estaran protegidos por diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).

MAQUINAS Y EQUIPOS ELECTRICOS

Ademas de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300 mA),

irAn conectados a una toma de tierra de 20 ohmios de resistencia maxima y

llevaran incorporado a la manguera de alimentacion el cable de tierra

conectado al cuadro de distribucion.

1.4.25.

NORMAS DE CARACTER GENERAL

Bajo ningun concepto se dejaran elementos de tensiébn, como

puntas de cables terminales, etc., sin aislar.
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e Las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica, seran

realizadas Unicamente por el electricista.

e Cuando se realicen operaciones en cables, cuadros e instalaciones

eléctricas, se haran sin tension.

1.4.2.6. REVISION Y MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Se realizara un adecuado mantenimiento y revisiones periédicas de las distintas
instalaciones, equipos y herramientas eléctricas, para analizar y adoptar las

medidas necesarias en funcién de los resultados de dichas revisiones

1.5. Medidas de proteccién contra incendios

Cada contratista dispondra en obra de extintores de Polvo o Gas en nimero
suficiente para cubrir las necesidades de los riesgos de incendio que generen
los trabajos que realiza, asi como para la proteccion de sus instalaciones,

oficinas, almacenes, vehiculos, etc.

1.5.1. Revisiones periddicas

La persona designada al efecto por los distintos contratistas, comprobara
periddicamente el estado de los extintores y sustituira los descargados o bajos

de presion.

1.6. Almacenamiento v uso de gases

1.6.1. Almacenamiento

Las botellas de gases se almacenaran en un recinto acotado y exclusivo para

ellas que cumplira las siguientes condiciones:

e Se separard cada tipo de gas en compartimentos diferentes y, en

cada caso, estara sefalizado el contenido de las botellas.
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e Se separaran las botellas llenas de las vacias.

e Elrecinto estara perfectamente ventilado, cubierto de los rayos del

soly en el acceso habra algun extintor.

1.6.2. Uso de botellas en los tajos

El personal que maneje las botellas de gases o equipos de oxicorte, estara
adiestrado para estos trabajos y como minimo cumplira las siguientes normas

basicas de Seguridad:

e La presibn de trabajo del acetieno no sera superior a dos

atmosferas.

e Antes de encender el soplete por primera vez cada dia, las
mangueras se purgaran individualmente, asi como al finalizar el

trabajo.

e Verificar periédicamente el estado de las mangueras, juntas, etc.,
para detectar posibles fugas. Para ello se utilizara agua jabonosa,

pero nunca llama.

e Se pondran valvulas antirretroceso en las salidas de los manémetros

y en las entradas del soplete.

e Durante el transporte o desplazamiento, las botellas incluso si estan

vacias, deben tener la valvula cerrada y la caperuza puesta.

e Esta prohibido el arrastre, deslizamiento o rodadura de la botella en

posiciéon horizontal.

¢ No se colocaran, ni puntualmente, cerca de sustancias o liquidos

faciimente inflamables tales como aceite, gasolina, etc.
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e Los botellas se mantendran alejadas del punto de trabajo, lo
suficiente para que no les lleguen las chispas o escorias, 0 bien se

protegeran con mantas ignifugas.

e No se emplearAan nunca los gases comprimidos para limpiar

residuos, vestuarios, ni para ventilar personas.

e Las botellas estaran siempre, en obra o acopio, en posicién vertical
y colocadas en carros portabotellas o amarradas a puntos fijos para

evitar su caida.

1.7. Formacién del personal

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos
que van a realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el

espiritu de seguridad de todo el personal.

Para la ensefianza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de
divulgacién escrita, como Folletos, normas, etc., ocuparan un lugar primordial

las charlas especificas de riesgos y actividades concretas.

1.7.1. Charla de seguridad y primeros auxilios para personal de ingreso en la

obra

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, asistird a una charla en la que
se le informara de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para
evitarlos, de las Normas de Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos

generales de Primeros Auxilios.

Al inicio de la semana los encargados de cada uno de los grupos de trabajo
impartira unas charlas de seguridad sobre los trabajos a realizar en este periodo

y las normas de seguridad a seguir.
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1.7.2. Charla sobre riesgos especificos

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcion de
las actividades que desarrollen. Seran impartidas por los Mandos directos de los
trabajos, o bien por Técnicos de Seguridad de cada una de las empresas que

participan en la ejecucién de la obra.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo
en determinadas profesiones o fases de trabajo, se programarian Charlas
Especificas, impartidas por el Técnico de Seguridad encaminadas a divulgar las

medidas de proteccién necesarias en las actividades a que se refieran.

Entre los temas mas importantes a desarrollar en estas charlas estaran los

siguientes:

e Riesgos eléctricos.

e Trabajos en altura.

e Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.

e Uso de maquinas, manejo de herramientas.

e Manejo de cargas de forma manual y con medios mecanicos.

e Empleo de andamios, plataformas, escaleras y lineas de vida.

1.8. Reuniones de sequridad

Para que la politica de mentalizacion, motivacion y responsabilizacion de los
mandos de obra en el campo de la prevencidn de accidentes sea realmente
efectiva, son muy importantes las Reuniones de Seguridad en las que la

Direccion de Obra, los Mandos responsables de la ejecucion de los trabajos, los
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trabajadores y el personal de Seguridad analicen conjuntamente aspectos

relacionados exclusivamente con la prevenciéon de accidentes.

1.9. Medicina asistencial

Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es
necesario prever las medidas que disminuyan las consecuencias de los
accidentes que, inevitablemente puedan producirse. Esto se llevara a cabo a

través de tres situaciones:

e Control médico de los empleados.

e La organizacion de medios de actuacion rapida y primeros auxilios
a accidentados.

e La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad
profesional.

1.9.1. Control médico

Tal como establece la legislacion Vigente, todos los trabajadores que
intervengan en la construccion de las obras objeto de este Estudio, pasaran los
reconocimientos médicos previstos en funcion del riesgo a que, por su oficio u

ocupacion, vayan a estar sometidos.

1.9.2. Medios de actuacion y primeros auxilios

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los
Servicios Médicos de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o,
cuando la gravedad o tipo de asistencia lo requiera por los Servicios de

Urgencia de los Hospitales Publicos o Privados mas proximos.

En la obra se dispondrda, en todo momento, de un vehiculo para hacer una

evacuacion inmediata, de un medio de comunicacién (teléfono) y de un
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Botiquin y, ademas, habra personal con unos conocimientos basicos de Primeros

Auxilios, con el fin de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una "nota" escrita, colocada en
un lugar visible y de la que se informara y dara copia a todos los contratistas,
que contendra una relacion con las direcciones y teléfonos de los Hospitales,

ambulancias mas cercanas, asi como los médicos locales.

1.9.3. Medicina asistencial en incapacidades laborales transitorias o

permanentes

El contratista acreditara que este servicio queda cubierto por la organizacion
de la Mutua Laboral con la que debe tener contratada pdliza de cobertura de
incapacidad transitoria, permanente o muerte por accidente o enfermedad

profesional.

1.10. Vestuarios y aseos

En la zona destinada a instalaciones de contratistas, éstos montaran casetas
prefabricadas para aseos y vestuarios de su personal cumpliendo, en funcién
del numero de trabajadores que los utilicen en cada momento, las condiciones
minimas establecidas en el Capitulo lll de la O.G.S.H.T., o bien usar, en su defecto
y bajo las mismas condiciones las instalaciones definitivas. En cualquier caso,
estas instalaciones se deberdn mantener en unas adecuadas condiciones de

limpieza e higiene.
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2. Estudio de sequridad vy salud: pliego de condiciones
2.1. Objeto

El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y
condiciones técnicas correspondientes a los medios de proteccién colectiva e
individual previstos en la Memoria, asi como las normas necesarias para su

correcto mantenimiento, atendiendo a la Reglamentacion Vigente.

No se especifican en este documento por estar claramente definidos en los
diferentes articulos del RD 1627/1997, los aspectos relativos a las obligaciones del
coordinador en materia de seguridad y de salud, a las obligaciones de los
contratistas, subcontratistas y trabajadores autébnomos y al uso del libro de
incidencias. También son de aplicacion fundamental los principios generales y
disposiciones minimas de seguridad y de salud que se recogen en el RD

1627/1997.
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2.2. Disposiciones legales reglamentarias

Sera de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa

resefilada a continuacion:

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidon de Riesgos

Laborales.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion (RD 1627/1997)

e Reglamento de aparatos de elevacién: graas moviles

autopropulsadas (RD 2370/1996)

e Disposiciones de seguridad y salud relativas a la manipulacion

manual de cargas (RD 487/1997)

e Disposiciones de seguridad y salud en los lugares de trabajo (RD
486/1997)

o Sefalizacidn de seguridad y salud en el trabajo (RD 485/1997, B.O.E.
23.4.97)

e Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (OM

9.3.1971)
e Reglamento de prevencion de riesgos laborales (RD 39/19977)

e Normas armonizadas en aplicacion de la Directiva 89/392 sobre

maquinas
e Directiva 89/392 de maquinas (RD 56/1995)
e Reglamento de lineas aéreas de alta tension (RD 223/2008)

e Limitacidbn de potencia acustica en maquinaria de obras (RD
212/2002)
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e Proteccion de los trabajadores frente al ruido (RD 286/2008)

e Libro de incidencias en materia de seguridad (OM 20.9.86, B.O.E.
13.11.86)

e Estatuto de los Trabajadores (RD 2/2015)

e Constitucion, composicion y funciones de los Comités de Seguridad

y Salud Laboral (Ley 31/95)
e Ordenanza Laboral de la Construccién (O.M. 28.08.70)
e Ordenanza Laboral Industrias Siderometalurgicas (O.M. 29.07.70)
e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RD 842/2002)

e Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres y Peligrosas (D.

2414/61 de 22 de Diciembre).
e Reglamento de Explosivos (R.D. 130/2017).

e Reglamento de aparatos Elevadores para Obras (O.M. de 23 de

Mayo de 1997).
e Reglamento de Seguridad en las Maquinas (R.D. 1495/86)
e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008).
e Almacenamiento de Productos Quimicos (R.D. 656/2017).

e Instruccidon Técnica Reglamentaria sobre extintores de incendios

(O.M. de 31 de Mayo de 1982).
e Normas sobre sefalizacion (R.D. 485/1997).

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacién de Equipos
de Proteccion Individual E.P.I (R.D. 1407/92 y modificaciones

posteriores).
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e Convenios Colectivos Provinciales de la Construccion.

Seran también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicion oficial,
relativa a la Seguridad y Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucién

de la obra y que pueda afectar a los trabajos en la misma.
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2.3. Protecciones personales

Todos los Equipos de Proteccion Individual (EPI) cumpliran lo establecido en el
R.D. 1407/92 de 20 de Noviembre, y modificaciones posteriores, por el que se

adoptan en Espafia los criterios de la Normativa Europea (Directiva 89/656/CE).

Dispondran del consiguiente certificado y contendra de forma visible el sello

(CE) correspondiente.
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2.4, Protecciones colectivas

Consideramos como Protecciones Colectivas las siguientes:

e Andamios.

e Redes (segun Norma UNE 81-650-80).

e Mamparas.

e Protecciones de la instalacion eléctrica.
e Medios de proteccién contra incendios.
e Sefalizacion.

e Barandillas.

e Plataformas.

e Lineas o cuerdas de vida, etc.

Algunas de éstas han sido ya descritas en la Memoria y otras son parte
integrante de los propios equipos, medios o estructuras, por lo que omitiremos

extendernos en sus caracteristicas.

Por otra parte, los elementos y caracteristicas de seguridad mas significativos de
los medios de proteccién colectiva que se prevé utilizar estan descritos en los
planos y dibujos que se adjuntan en el apartado 3 (PLANOS) del presente

Estudio.
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2.5. Revisiones técnicas de seqguridad

Tal como hemos indicado a lo largo del presente Estudio, se realizaran, con
cierta periodicidad, las revisiones necesarias a los equipos, herramientas y

medios auxiliares, con el fin de mantenerlos en perfectas condiciones de uso.
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3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: PLANOS

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS

Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales,

Las zanjas deben entibarse.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

52



Powered by

PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

53



Powered by

PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

54



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

55



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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ORDEN Y LIMPIEZA

Almacenar los materiaies correctamente para evitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajadores.

/r
/

1k
TN

Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacién despejada, asi se
evitaran los resbalones v las caidas.
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MAQUINARIA DE OBRA

Permanecer fuera del radio de accion de la

magquinaria de obra

Esta formalmente prohibido
transportar a personas por medio de No sobrepasar la carga maxima de

fos montacargas, grias y demds utilizacién, que debe estar bien
aparatos destinados Gnicamente al visible, para los montacargas, grias vy
transporte de cargas. demds aparatos de elevacién.
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ELEMENTOS DE IZADO

Alslar de las aristas vivas las eslingas,
cadenas y cuerdas.

Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de seguridad
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CARGA CON DO5 ESLINGAS SIN FiN
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Instalar las escaleras sobre un suelo
estable, contra una superficie sdélida
v fija, y de forma que no puedan
resbalar, ni bascular.

Hacer traspasar las escaleras por lo
menos un metro por encima del piso
de trabajo al que dan paso.
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Vigilar que la separacién del pié de
escalera, de la superficie de apovo,
sea la correcta.
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ANDAMIOS

Los andamios rodantes sélo deben
ser desplazados lentamente,
prefiriendo el sentido longitudinali,
sobre suelos bien despejados.

Nadie debe encontrarse en el
andamio durante los desplazamientos.

Antes de cualquier desplazamiento,
asegurarse de que no pueda caer
ningun objeto.

Antes de subir a un andamio redante,
bloquear tas ruedas y si €5 necesario
colocar los estabilizadores.

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

65



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

2 W20

DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

66



,‘::ﬁ ppel( @ PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

- N
0% 0
> Powered by
PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U
E
o
a
&
-1
Sk
161
i
Iw
m¥
DOCUMENTO IV: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
>

67



00

O

e%e
L ]
L ]

O:
00

| G — [—j PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO ||

Powered by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

 COMPROBACION DE LA AUSENCIA

BLOQUEO:MECANICO DE LOS DISPOSITIVOS DE MANDO

LOQUEO ELECTRICO MEDIANTE RETIRADA DE
S FUSIBLES DE-MANDO,

TENSION

PREVENCION DE RIESGOS ELECTRICOS

INTEGRAL DE PROYECTOS 5.1
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SENALIZACION DE SEGURIDAD ELECTRICA

SENALIZACION DE RIESGOS ELECTRICOS
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SOLDADURA ELECTRICA. PROTECCION
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4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: MEDICIONES Y PRESUPUESTO

ECONOMICO
4.1. Objeto

El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones

de desarrollo de este Estudio de Seguridad y Salud Laboral.

En relacidn a este capitulo se incluyen y valoran:

. Las protecciones personales

. Las protecciones colectivas no integradas en maquinas e
instalaciones (no se incluyen los andamios, plataformas, escaleras,
protecciones mecanicas o eléctricas de maquinas y cuadros, etc, por
considerarlas elementos integrantes de los medios de produccion).

. La Medicina Preventiva y Primeros Auxilios previstos para los
trabajadores.

. Las horas de personal dedicadas a formacion, vigilancia y
reuniones de seguridad.

. Los costos, incluyendo limpieza y mantenimiento, de Ias
instalaciones de Higiene y Bienestar.
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4.2. Presupuesto parcial

CAPITULO 1: PROTECCIONES INDIVIDUALES

Ud | Denominacion Cantidad | P. Unitario | Total (€£)
Ud. | Casco de seguridad homologado 10 3,61 36,1
Ud. | Gafa antipolvo y anti-impactos 10 5,41 54,1
Ud. | Mascarilla antipolvo 10 10,09 100,9
Ud. | Filtro para mascarilla antipolvo 20 0,43 8,6
ud. | Protector auditivo 10 12,26 122.,6
Ud. | Cinturén de seguridad 4 19,84 79,36
Ud. | Cinturén antivibratorio 2 17,30 34,6
Ud. | Mono o buzo de trabajo 10 13,70 137
Ud. |Impermeable 10 12,98 129,8
Ud. | Guantes dieléctricos 10 25,25 252,5
Ud. | Guantes de goma finos 10 1,80 18
ud. | Guantes de cuero 8 2,52 20,16
Ud. |Botas impermeables al agua y a la 10 9,37

humedad 93,7
Ud. | Botas de seguridad de lona 8 20,20 161,6
Ud. | Botas de seguridad de cuero 3 23,08 69,24
Ud. | Botas dieléctricas 2 28,85 57,7
Ud. | Chaleco reflectante 8 18,04 144,32
Ud. | Muiiequera 2 2,88 5,76
Ud. | Casco para AT homologado 8 2,82 22,56
Ud. | Pértiga para AT 1 86,30 86,3
Ud. | Banqueta aislante de maniobra exterior 1 103,62

AT 103,62
Ud. | Cinturén de seguridad para caidas 4 135,00

homol. 540
Ud. | Aparato de freno de paracaidas, 4 73,78

homolog. 295,12
Ud. | Cubierta de poliamida para freno de 4 6,30

parac. 25,2
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uUd. | Amarre regulable(1.10-1.80m), argolla
revestida de P.V.C., homologado 4 17,92 71,68
Ud. | Dispositivo anti caida 4 96,40 385,6
TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES | 3.056,12 €
CAPITULO 2: PROTECCIONES COLECTIVAS
ud Denominacioén Cantidad | P. Unitario | Total (€)
Ud. Cartel |r]qllcat_|vo o_le riesgo con sc_)!oorte 1 28.98 28.98
metalico, incluida la colocacién
Cordon de balizamiento reflectante,
M incluidos soportes, colocacion y 50 0,47 23,4
desmontaje
M Cinta plastica de ballzam!ento en 50 0.47 234
colores blanco y rojo
Ud. Valla autonqma metalica de 3 9,52 28.548
contencién peatones
Ud. Jalén de senallzacu_),n, incluida la 5 1,08 5.4
colocacion
H | Camién de riego, incluido el conductor 2 17,66 35,328
H Mano de obra de sefalizacion 4 7,81 31,248
Mano de obra de brigada de
H segu'rld.ad emplead'agn 3 14,42 43.272
mantenimiento y reposicion de
protecciones
Ud. Te!efon_o movil dl?[,)onlb|.e. en p,bra, 1 901,52 901,524
incluida conexién y utilizacion
Ud. Extintor de polvo polivalente, incluido el 5 7518 150,36
soporte
Ud. Aparato de dob_le comu,n_lcacmn para 1 39918 39918
organizar el trafico
Instalacion de puesta a tierra,
Ud. compuesta por cable de cobre, 1 41.06 41,064

electrodo conectado a tierra en masas
metdalicas, etc.
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Interruptor diferencial de media
ud. sensibilidad (300mA) 2 25,45 | 50,904
Interruptor diferencial de alta
ud. sensibilidad (30mA) 2 30,40 60,792
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40 €
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CAPITULO 3: PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS

ud Denominacion Cantidad | P. Unitario | Total (€)
ud. Botiquin de obra instalado 2 25,66 51,32
Ud. Reposicion de material de botiquin de 5 30,47 152,35
obra
ud. Reconocimiento médico obligatorio 20 51,78 1035,6
TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1.239,27 €

CAPITULO 4: INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR.
ud Denominacioén Cantidad | P. Unitario | Total (€)

Mes de alquiler de caseta prefabricada
Ug.| Parausosvarios de.(,)bra de 6x2.35m, 7 108,00 756

incluida instalaciéon de fuerza 'y
alumbrado

Mes de alquiler de caseta prefabricada

ugd.| Paa ve_stuquos de _qbra de 6x2.35m, 7 108,00 756
incluida instalacion de fuerza 'y
alumbrado

Mes de alquiler de caseta prefabricada

para comedor de obra de 3.25x1.90m,
ud. incluida instalacion de fuerza 'y 7 108,00 756

alumbrado, material sanitario y termo

agua caliente
Ud. Acometida provisional de electricidad 5 3041 60,816
a casetas de obra
Ud. Acometida provisional de fontaneria a 1 36.25 36.252
casetas de obra
Ud. Acometida provisional de saneamiento 1 42,58 42.576
a casetas de obra
Ud. Pileta corrida constrwda.en obray 1 3047 30468
dotada de tres grifos
Ud. Mesq metalica para comedor, 1 24.23 24.228
capacidad 10 personas, colocada
Ud. Banco de polipropileno para,(.:mco 5 22 42 44.832
personas con soportes metalicos

ud. Calienta comidas para 50 servicios 1 47,46 47,46
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ud. Deposito de basuras de 800! 2 6,66 13,32
Ud. Equipo de Iimpieza y gonservacién de 40 2538 10152
las instalaciones
Ud.| Taquilla metdlica individual con llave 8 9,92 79,392
TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3.662,54 €
CAPITULO 5: FORMACION Y REUNIONES
Ud Denominacion Cantidad | P. Unitario | Total (€)
Formacioén de seguridad e higiene en el
H trabajo, considerando una hora a la 24 4,07 61,02
semana realizado por un encargo
Comité de seguridad 3 27,91 83,736
Horas reuniones de Seguridad 15 15,93 207,09
| Mo e conto semommentoge | 4| stssa | azmaas
TOTAL FORMACION Y REUNIONES 1.626,01 €
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4.3. Presupuesto general

TOTAL PRESUPUESTO:

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.056,12 €

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 1.823,40 €

TOTAL PREVENCION Y PRIMEROS AUXILIOS 1239,27 €

TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3.662,54 €

TOTAL FORMACION Y REUNIONES 1.626,01 €

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 11.407,34 €
Asciende el presente presupuesto a la cantidad de: ONCE MiIL
CUATROCIENTOS SIETE euros y TREINTA 'Y CUATRO céntimos.
Cadiz, Noviembre de 2020
El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.
(( Y
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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DOCUMENTO V
ESTUDIO DE GESTION DE
RESIDUOS
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1. OBJETO

El presente Estudio de Gestidon de Residuos tiene como objeto establecer las
directrices generales para la gestion de los residuos de construccidon y

demolicién generados en la obra a la que se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1
de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de la

construccion y demolicion.

2. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a
realizar en el presente Proyecto, y aplica la obligacién de su cumplimiento a
todas las personas de las distintas organizaciones que intervengan en la

ejecucioén de los mismos.

3. ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Analizamos a continuacion los residuos que se prevé generar durante las

actividades de ejecucion previstas.

Se muestran los residuos incluidos en la Lista Europea de Residuos (segun Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, y sus modificaciones), con su codificaciéon

correspondiente. Los residuos generados seran los marcados en la lista.
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

1701 Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

170101 Hormigdn X

17 01 02 Ladrillos

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos X

17 01 06* |Mezclas, o fracciones separadas, de hormigoén, ladrillos, tejas

y materiales ceramicos que contienen sustancias peligrosas

17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos,
distintas de las especificadas en el cédigo 17 01 06 ( 3 ) Para
el ambito de esta lista, son metales de transicioén: escandio,
vanadio, manganeso, cobalto, cobre, itrio, niobio, hafnio,
tungsteno, titanio, cromo, hierro, niquel, zinc, circonio,
molibdeno y tantalo. Estos metales 0 sus compuestos son

peligrosos si aparecen clasificados como sustancias

peligrosas.
17 02 Madera, vidrio y plastico
170201 Madera X

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico X
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 02 04* |Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias

peligrosas o estan contaminados por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos

alquitranados

17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el

coédigo 17 03 01

17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados

1704 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, laton

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Metales mezclados X
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 04 09* |Residuos metdalicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* |Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y

otras sustancias peligrosas

1704 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 X

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas),

piedras y lodos de drenaje)

17 05 03* |Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

170504 |Tierray piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17
05 03 X

17 05 05* |Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo
17 05 05

17 05 07* |Balasto de vias férreas que contiene sustancias peligrosas

17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del espec. en el cédigo 17 05
07

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccidon que

contienen amianto
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* |Otros materiales de aislamiento que consisten en, o

contienen, sustancias peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en

los codigos 17 06 01y 17 06 03

17 06 05 Materiales de construccidn que contienen amianto

17 08 Materiales de construccidén a base de yeso

17 08 01* | Materiales de construccidon a base de yeso contaminados

con sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a base de yeso distintos de los

especificados en el cédigo 17 08 01 X

17 09 Otros residuos de construccién y demolicion

17 09 01* |Residuos de construccidn y demolicibn que contienen

mercurio

17 09 02* |Residuos de construccidon y demolicibn que contienen PCB
(por ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de
suelo a base de resinas que contienen PCB, acristalamientos
dobles que contienen PCB, condensadores que contienen
PCB)
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17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION (INCLUIDA
LA TIERRA EXCAVADA DE ZONAS CONTAMINADAS)

17 09 03* | Otros residuos de construccidn y demolicion (incluidos los

residuos mezclados) que contienen sustancias peligrosas

170904 Residuos mezclados de construccion y demoliciéon distintos
de los especificados en los coédigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09
03 X

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la
obra, en toneladas y metros cubicos se realizara en funcion de las categorias de

la tabla anterior.
Se calculan las siguientes cantidades de residuos generados:

e Hormigon: (54,65 7).

e Ceramicos: (10,99 7).

e Cables (recortes y sobrantes): 1 m3 (3,71 7)
e Papeles, cartones: <1 m3(<0,90 T)

e Plasticos: <1 m3(<0,90T)

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS

Se procurara, en los casos en los que sea posible, la reutilizacion de las tierras

procedentes de la excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones

de reutilizacion, valorizacion o eliminacion:
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X | No se prevé la reutilizaciéon en la obra. Transporte a vertedero

autorizado

Utilizacibn como combustible y generacion de energia

Recuperacion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacion de metales

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun normativa

Otros

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS.

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de
construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la

cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes

cantidades:
[ o 1 0 o1 T [0 o 1SR 80
t.
Ladrillos, tejas, CEIAMICOS: .......cccuuviiiieeeeiiiiiiie e e e e s e e e e e s e e e e e s ennaeeeeeens 40
t.
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1YY 7= | AT 2t
1Y/ =Y =Y = 1t.
Yo o S 1t.
o = 1 o o PP 0,5t.
Papel Y CArtON: ....oooiiiiiiei e 0,5
t.

La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor
de los residuos de construcciéon y demolicion dentro de la obra en que se

produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable
efectuar dicha separacidon en origen, el poseedor podra encomendar la
separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de
tratamiento de residuos de construccién y demolicién externa a la obra. En este
ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta

obligacion.

6. PRESUPUESTO GESTION DE RESIDUOS

A continuacion, se muestra el presupuesto de gestion de los residuos, para ello

se ha calculado un coste unitario de:

Tipos de almacenamiento de residuos Precio (€) Precio/ Vol
incluyendo alquiler, transporte, tasas y
gestion
1sacade 1 m° S0 50 €/m3
1 bidén de 1 m3 100 100€/m3
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1 bidén de 1000 | de residuos peligrosos 270 270€/m3
1 contenedor de media
capacidad (5 - 10 m9), 200 30 £/m3
normalmente de 7 m3
1 contenedor de alta capacidad (mas de
P ( 300 25 €/m3
12 m3)
1 d ion de t te de hast
carga de camioén de transporte de hasta 100 11 €/m 3
10t
1 carga de camioén de transporte de hasta
J P 100 5€/m 3
25t
1 bidén de hasta 200 | para residuos
. P 100 500 €/m3
peligrosos

6.1. Presupuestos parciales

6.1.1. TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE EXCAVACION

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
100 €
Tierras limpias y (19 camiones de 25 1)
materiales 475t 100 € 2.000
pétreos (1 carga de camioén de
transporte de hasta 10
Total 2.000 €

6.1.2. RCD DE NATURALEZA PETREA

Descripcion

Cantidad

Precio unitario (€) Precio total (€)

Hormigdn

10,36 t

100 €

. 100
(1 camion de hasta 25t
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Total 100 €

6.1.3. RCD DE NATURALEZA NO PETREA

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
Plasti 3 100€ 100
asticos
0,14 m (1 bidén de 1 m3)

Total 100 €

6.1.4. RESIDUOS PELIGROSOS

Descripcion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

Trapos

contaminados, 3 bidones 100 €

envases de 200 | (3 bidones ) 300
contaminados,

aernsnleg

Total 300 €
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6.2. PRESUPUESTO GENERAL

Segun los presupuestos desarrollados en los presupuestos parciales, el

presupuesto general se resume en:

Descripcion Precio total (€)
Tierras de excavacion 2.000
Hormigoén 100
Plasticos 100
Residuos peligrosos 300
Total 2.500 €

El presupuesto para la gestion de residuos del proyecto de SUBESTACION SET
SANCHO 66/30 kV, asciende a la cantidad de DOS MIL QUINIENTOS euros
(2.500,00 €).

Cadiz, Noviembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto de este Documento es el andlisis de las emisiones magnéticas en el entorno
exterior inmediato de la Subestacion Eléctrica Sancho Il 66/30 kV, para dar
cumplimiento al RD 337/2014 (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn), donde se indica que se
deberan realizar célculos para comprobar que no se supera el valor establecido en
el Real Decreto 1066/2001.

Con posterioridad surgen dos disposiciones principales, el Real Decreto 299/2016 de
22 de julio y el Real Decreto 123/2017 de 24 de febrero. Dado que limites marcados
en éstos ultimos decretos son menos estrictos se mantendra inicialmente como
referencia los valores publicados en el Real Decreto 1066/2001 observando si existe
algun problema.

El alcance comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que
puedan alcanzarse en dicho entorno haciendo una evaluacién comparativa con los
limites establecidos en la normativa vigente, para asegurar las condiciones de
proteccidn a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria

establecidas en dicha normativa.
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2. NORMATIVA

- RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
qgue establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

- RD 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a
23.

- RD 299/2016 de 22 de julio, sobre la proteccioéon de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
campos electromagnéticos.

- RD 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
el uso del dominio publico radioeléctrico.

- Directiva 2013/35/UE del Parlamento Europea y del Consejo de 26 de junio
de 2013.
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3. CRITERIOS DE APLICACION

De acuerdo con el RD 1066/2001, en el punto 3.1 Niveles de Campo, se establecen
los limites de referencia para campos magnéticos y eléctricos, en funcién de la
frecuencia de los mismos.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz,

los limites maximos de referencia segun este Real Decreto son los siguientes:

Intensidad de campo E =5.000 V/m
Intensidad de campo H =80 A/m
Campo Magnético B = 100 pT

En el caso del RD 299/2016 los niveles de accidén aparecen en el Anexo Il, seccién B3,

Tabla 6 y para una frecuencia de red de 50 Hz define los siguientes limites:

Limite efectos sensoriales = 1000 pT

Limite efectos para la salud = 6000 uT

Como ya se ha indicado en el punto 1 a lo largo de éste estudios se tomara como

referencia los niveles definidos en el RD 1066/2001 por ser mas estrictos.

El método general de medida de campo magnético definido por UNESA define entre

sus pautas generales:

Se tomaran las medidas a una altura de 1 metro del suelo, a excepcion de las
medidas especificas y puntuales a aparatos, electrodomésticos o instalaciones

eléctricas concretas.
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4,

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La Subestacién Eléctrica Sancho es una Subestacién Eléctrica Transformadora 66/30

kV en la que:

Los sistemas de 66 kV estan instalados en intemperie.
El transformador de potencia esta instalado en intemperie.

Las celdas de media tensidon 30 kV se encuentran instaladas en edificio

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas

gue limitan las radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos aquellos

criterios que se han tomado para minimizar la emision de campos electromagnéticos

y poder asi cumplir los limites establecidos en el mismo.

Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atentan el campo
eléctrico. Ademas, si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa
el campo magnético que genera cada cable, lo que supone un eficaz

método de reducir las emisiones magnéticas.

Equipos eléctricos como las celdas son equipos blindados por carcasas
metdlicas que anulan el campo eléctrico y disminuyen el campo magnético,
ademas se encuentran alejados del cerramiento y protegidos en el interior de

un edificio.

Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie separados una
distancia prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones

al exterior.

Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para

minimizar las emisiones de campo magnéticos de las mismas.

Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes

puntos como medida de limitar el valor maximo de campo magnético.
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5. ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Se ha realizado un andlisis y estudio de la emisibn magnética producida por
cada uno de los equipos eléctricos que constituyen la Subestacién Eléctrica
Sancho a través del programa simulaciéon de campos magnéticos SISEMFIELDS

V0.0.

Los resultados obtenidos a través de la simulacion informatica son corroborados
por las mediciones y muestras de campo magnético realizadas en otras
instalaciones de caracteristicas similares o en funcionamiento por todo el

territorio nacional.

5.1. Criterios y consideraciones

Para la obtencion de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes

consideraciones:

- El estudio se realiza para la zona interior y exterior de la subestacién y a una

altura de 1 m sobre el suelo.

- Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y
cables eléctricos existentes dentro del cerramiento de la SET, no considerandose
los equipos eléctricos o instalaciones ajenas o exteriores al recinto de la SET,

salvo las correspondientes a la propia instalacion.

- Se considera un grado de carga del 110% de la instalacién en el nivel de 66 y
30 kV, de forma que se analice el caso méas desfavorable de emisidon de
campos, aun cuando esta situacion no esta prevista que se dé durante la
explotacién habitual de la instalacion, ni fisicamente posible por el balance de

las cargas consideradas en la actualidad.

- Se aplica el principio de superposicidén, para conocer el campo magnético

generado por dos o0 mas elementos, es decir para obtener el campo magnético
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en un punto, se sumara vectorialmente la aportacion de cada uno de los

elementos calculados individualmente.

La subestacidon consiste en una serie de equipos en intemperie de nivel de
tension 66 kV, las cuales estan constituidas por aparamenta convencional y una
combinacién de embarrados rigidos y flexibles. En la parte de interior se incluye
una serie de celdas blindadas de 30 kV que permite la maniobra y la proteccion

de lared de esta tension.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los
equipos y lineas y a la potencia nominal, aun cuando no se prevea su

funcionamiento en este régimen.

Para el transformador de potencia, al igual que pasa en las posiciones
blindadas, el campo magnético que emite al exterior un transformador de
potencia no es muy intenso debido a su propia construccion y se amortigua
muy rapidamente con la distancia. Por otra parte, la principal fuente de
generacion de campo magnético son las lineas de alimentacion de entrada y
salida, por lo que se modelan éstas en detrimento del propio transformador y

cuya aportacion se desprecia comparada con ellas.

Basandonos en la potencia del transformador de 66/30 kV de 20/25 MVA, y
considerando una sobrecarga del 10 %, las corrientes consideradas han sido las

siguientes:
< Nivel 66 kV
o0 Posicidn de salida de Linea Aérea 1: 120,28 A
o0 Posicion de salida de Linea Aérea 2: 120,28 A
o Posicion de transformador TR-1 20/25 MVA: 240.56 A

= Nivel 30 kV
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o Circuitos de 30 kV: 529.24 A

(Los circuitos se consideran como un uUnico cable que transporta toda la

potencia, ya que esta consideracion es mas desfavorable).
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

En los apartados posteriores se reflejan los resultados de los campos magnéticos
obtenidos en la subestacion transformadora y en el exterior de la misma.

Los calculos realizados muestran que el valor del campo magnético en el contorno
de la subestacion esta por debajo de los 100 pT.

Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos de la instalaciéon y de
los ejes de las lineas.

En la imagen incluida en el anexo pueden observarse los niveles de campo
magnético originados en el exterior de las instalaciones estudiadas, representados

mediante curvas de nivel.

6.1 Lineas aéreas de 66 kv

Las lineas aéreas de 66 kV se consideran en disposicibn de conductores en capa con

una separacion de 4,5 m a una altura de 8 m sobre el terreno.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que

aparece en un plano transversal a la linea, calculado a un nivel del suelo de 1 metro.

Campo magnético (KT) bajo lineas de 66 kV

2,5
=
=

€ 2
L]
[1+]

g 15
=
]
=

- |
=
8

205
(1]
L)

0

0 10 20 30 40 50
Distancia [m]
, DOCUMENTO VII: ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS 5L

10



PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION 30/66 Kv PSF SANCHO I

Q0
o
00

Posvrerwd by

PROMOTOR: GEOLISOL B, S.L.U

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo

que alcanza 2.09 pT.

6.2 Lineas subterraneas de 30 kv

Las lineas subterrdneas de 30 kV se consideran enterradas a 1,15 metros de
profundidad (0,6 metros en las canalizaciones internas de la subestacion). Se ha
considerado que toda la potencia que es colectada por cada una de las barras
llega a través de un Unico circuito, aproximacion valida ya que es una situacion mas

restrictiva.

En la figura siguiente se aprecia el campo magnético maximo generado que
aparece en un plano transversal a los circuitos, calculado a un nivel del suelo de 1

metro.

Campo magnético (KUT) en circuitos de 30 kV
12

10

Campo Magnético a 1m [uT]
(=]

0 10 20 30 40 50 60

Distancia [m]

El campo magnético generado por la linea a 1 m del suelo tiene un valor maximo

que alcanza 10,51 pT.
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6.3 Distribucidon de campos magnéticos

A continuacion, se incluye un plano con la representacion de las lineas de campo

magnético originadas en la subestaciéon a la altura de 1 metro.
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7. CONCLUSIONES

Como conclusiéon sobre los analisis realizados en cuanto a la actividad de la
Subestacion Eléctrica Sancho 66/30 kV en las condiciones mas desfavorables de
funcionamiento, los limites de radiacidon emitidos estan por debajo de los limites
técnicos establecidos en la normativa vigente, documentacidon enumerada en

el apartado 2. “Normativa Vigente”.

Por consecuencia, se puede decir que las medidas correctoras tomadas en el
disefio de la instalaciéon y enumeradas en el apartado 4 “Caracteristicas de la
instalacion” son suficientes para cumplir la normativa nacional e internacional

de emisiones magnéticas.

Cadiz, Noviembre de 2020

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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PRESUPUESTO SUBESTACION 66/30 KV

Cap. Descripcion

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

1.10

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
53

Construccion

Movimiento de tierras

Obra civil parque

Red puesta a tierras inferior
Red puesta a tierras superior
Edificios y Casetas

Montaje Electro Mecanico
Prueba y Puesta en Servicio
Servicios auxiliares obra
Almacenamiento y Transporte
Seguridad y Vigilancia

Equipos Eléctricos 66 kV
Interruptores AT
Seccionadores AT
Pararrayos
Transformadores Intensidad
Transformadores de tensién
Embarrados y aisladores

Importe Capitulo 1

Transformador 66/30 25 MVA y RaT

Equipos Eléctricos 30 kV
Celdas linea

Celdas Trafo

Celdas SA

Equipos de Control y Protecciones

Importe Capitulo 2

Importe Capitulo 3

Sistema integrado de control y proteccidn

Protecciones 66 Kv
Telecomunicaciones
Sistemas Cabinas 30 kV

Equipos y Servicios Auxiliares

Transformador de servicios aux.

Equipos rectificador baterias
Medida

Importe Capitulo 4

7.150,00 €
145.900,00 €
11.500,00 €
7.600,00 €
42.180,00 €
145.205,00 €
32.400,00 €
28.674,00 €
15.552,00 €
8.100,00 €
444.261,00 €

82.620,00 €
22.356,00 €
8.019,00 €
15.066,00 €
36.450,00 €
163.200,00 €
107.258,00 €
419.969,00 €

11.232,00 €
10.125,00 €

5.184,00 €
26.541,00 €

113.481,00 €
58.797,90 €
122.540,00 €
26.568,00 €
321.386,90 €

6.318,00 €
28.431,00 €
14.418,00 €
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Importe Capitulo 5 49.167,00 €
6 Seguridad y Salud

6.1 Coordinacion SyS 7.200,00 €
6.2 Protecciones Colectivas 8.200,00 €

Importe Capitulo 6 15.400,00 €

7 Montaje

7.1 Embarrados y Cableado 68.500,81 €
7.2 Aparellaje 215.435,00 €
7.3 Control y Protecciones 31.266,00 €
7.4 Alumbrado 12.890,00 €
7.5 Pruebas 20.736,00 €

Importe Capitulo 7 348.827,81 €

PRESUPUESTO TOTAL 1.640.552,71 €

Cadiz, Noviembre de 2020

El Ingeniero Técpico Indystrial El Ingeniero de Caminos, C y P.

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzalvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Col. 845 Col. 15.152
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1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

2.1 IMPLANTACION

2.2 PARCELA CATASTRAL

3
4

09
10
11
12

13

ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

PLANTA GENERAL SUBESTACION

SECCION GENERAL SUBESTACION

PLANTA GENERAL CIMENTACIONES Y CANALES

PLANTA GENERAL RED DE P.A.T

PLANTA GENERAL EQUIPOS

ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES AT. POSICION TIPO LINEA
ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES A.T

ESQUEMA UNIFILAR PROTECCIONES M.T

ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS AUXILIARES C.A

ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOES AUXILIARES C.C

DOCUMENTO VII: PLANOS
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51,60 -
Listado de Aparamenta
Pos. | Cant. Denominacién
9,20 6,00 8,30 24,80 3,30
| | | | 1 9 Ud. |Autovalvulas 66 kV
‘ 2 6 Ud. [Transformadores de tensién 66 kV (LINEA)
| 3 2 Ud. [Seccionador tripolar con puesta a tierra 66 kV
} 4 4 Ud. |Seccionador tripolar sin puesta a tierra 66 kV
} 5 9 Ud. |Transformador de intensidad 66 kV
| 6 3 Ud. |Interruptor tripolar 66 kV
} 7 9 Ud. |Aislador pértico barras
I 8 3 Ud. |Transformadores de tension 66 kV (BARRAS)
} —E 9 1 Ud. [Transformador de potencia - 20/25 MVAs - 66/30 kV
Q } 10 1 Ud. [Reactancia de puesta a tierra 30 kV
o | By o= | 11 1 Ud. [Conexion de cables de 30 kV
} : SALA T.S.A. FRENTE CELDAS 12 3 Ud. |Autovalvulas 30 kV
| — T— 13 1 Ud. [Seccionador de 30 kV
} L L 14 1Ud. |Estructura de PaT Neutro AT
} : : 15 1 Ud. [Mddulo celdas 30 kV (1 Barra+ 1 TR + 1 TSA + 4 LIN)
| . + 2 " 16 2 Ud. |Pértico de linea 66 kV
D W w [T J\ /\ [T 17 1 Ud. |Grupo electrogeno 80 KW
; || 18 1 Ud. |Edificio de control
19 1Ud. |Transformador de Servicios auxiliares
112,5 KVA (Tipo seco)
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51,60 . .
Cimentaciones
9.20 ) 6,00 ) 8.30 ) Pos. | Cant. Denominacién
|_ —|— —X 1 3 Cimentacion portico
- @ @ @ @ o 2 6 Cimentacion autovalvulas
| 3 4 Cimentacion transformadores tension de linea
} 8 4 4 Cimentacion seccionador linea
} [ — - 5 3 Cimentacion interruptor
| Q : : 6 6 Cimentacion transformador de intensidad
} I omm | omen | NS | e I o | om0 7 8 |Cimentacién seccionador barras
| : : 8 1 Cimentacion transformador de potencia
o } | | 9 1 Cimentacion media tension
™M } : : Q 10 1 |Depdsito de aceite
° | oy . oy © 11 1 Edificio de control
} . I 12 12__[Cimentacién alumbrado
| ! ! 13 6 Cimentacion portico barras
} : : 14 3 Cimentacion transformador tensién de barras
} i o i T o 15 1 Cimentacién grupo electrégeno
Il === et by rr—tr = — =t I—
1 N PN PN -
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i Canalizaciones
”H I”I Pos. | Cant. Denominacion
i i C1 14 m. |Canalizacion cables potencia
m. analizacion cables potencia (paso reforzado
o o C2 6 Canalizaci6 bl tenci f d
3 il i % C3 | 67 m. [Canalizacion cables control
i i C4 | 12m. |Canalizacion cables control (paso reforzado)
”" /_O "" /_O C5 16 Ud. |Arqueta de registro para cables de control
o HI HI /_O o C6 70 m. |Zanja tubos @110 mm para cables de control
©w n m ‘ «Q C7 | 120 m. [ Canalizacién tubos alumbrado
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1,00 . .2
! 1,00 armaduras de muro de cimentacion y solera.
53,60 4.- La malla de tierra esta a 0,60 m de profundidad bajo N.T.E.
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CARACTERISTICAS BASICAS DEL DISENO
SISTEMA 66 KV
TENSION DE SERVICIO 66 kv
TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL 72,5 kv
NIVEL BASICO DE IMPULSO 325 kV
TENSION FRECUENCIA INDUSTRIAL 1 MINUTO 140 KV
REGIMEN DE NEUTRO RIGIDO A TIERRA
INTENSIDAD NOMINAL BARRAS 2000 A
8 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO NOMINAL 31,5 kA
SECUENCIA Y CORRESPONDENCIA DURACION DE CORTOCIRCUITO s
DE FASES TENSION DE CIRCUITOS AUXILIARES DOBLE BATERIA
125/48 Vce; 400/230 Vea
LINEA 66 kV 52 INTERRUPTOR AUTOMATICO
57 SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA
PN 89 SECCIONADOR
3 11-11 (. —resv 90
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SRl W T = D o e s
3 66: V3 kV
66 k<v/)10kA AL A 21 PROTECCIGN DE DISTANCIA
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DE CELDA MT
SERVICIOS AUXILIARES

GENERADOR DIESEL (G.D.)
TSA
100 kVA G.D.
30.000/400 V 80 kVA
420-240 V —
- ARMARIO CONTADORES (A.M.) ARMARIO UCS 52
MC-sA | e _EE
@— Kkwh ‘ KVAM ‘cAUDAD%@% CONMUTACION | ]
AUTOMATICA TCP-SA
6 ION7550 uto CATCP-S 1
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] | + + | ] CUADRO PRAL. C.A.
o] Lo || 0]
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400/5A & | ||
e L ||
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| L || |
T I — | L————— |
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L e — L _____ _
o 0]
ARMARIO ARMARIO ARMARIO ARMARIO
SS.AA.AC. SS.AA.AC. SS.AA.AC. SS.AA.AC.
PROMOTOR COMPARNIA PROMOTOR COMPARNIA
(ENTRADA TSA) (ENTRADA TSA) (ENTRADA GRUPO)  (ENTRADA GRUPQ)
/ Promotor: Titulo: Plano de: Escala: Numero:  Hoja:
JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ GUILLERMO BERBEL CASTILLO 020 = PROYECTO DE EJECUCION DE SUBESTACION Esquema Unifilar. SIE 12 1de2
Ingeniero ‘I'écniC(: Industrial Ingeniero de Caminos,OCanales y Puerto: 0p° ‘mwn = GEOLISOLB S.L.U 30/66 Kv PSF SANCHO Il Servicios Auxiliares CA Fecha: Referencia:
Colegiado N° : 845 Colegiado N°: 15152 Noviembre 2020 52_20 Sancho Il




CUADRO PRAL. C.A.

A CUADRO A CUADRO
CONMUTACION CONMUTACION
(ENTRADA TSA) (ENTRADA GRUPO)
T4,75,76 }
400/5A >t
0.5 —
BARRAS 3x400/230Vca+N, 50Hz (In=400A, lcc=15kA)

i"’—®

98M H.01

AV,W,VAkWh

A 43aL

BARRAS 3x400/230Vca-+N, 50Hz (In=400A, lcc=15kA)
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DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
98A1

RECTIFICADOR/BATERIAS 1
240Vca - 125Vce
Bateria: 160Ah, 5H
Cargador: 56A

DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
98A2

‘ RECTIFICADOR/BATERIAS 2
I'| 240vca - 125Vce
Bateria: 160Ah, 5H
Cargador: 56A

CUADRO PRAL. C.C.

63A

BARRA 1 125Vce (In=125A, lcc=15kA)

® ® N

63A

BARRA 2 125Vce (In=125A, lcc=15kA)

DE 98C4
(AC2)

INVERSOR
125Vcc/240Vca
1500VA

J< 98C3 J< 98C4

d J

A ONDULADOR
125Vcc/240Vca

>
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DE CUADRO PRAL. C.A.
(EDIFICIO CONTROL)
98A3

1 1
4
| T, | RECTIFICADOR/BATERIAS
\ VT 240vca - 48vee
\ H | Bateria: 50Ah, 6H
\ \ Cargador: 16A
[ I
X CUADRO PRAL. CC
FA s4
20A
BARRA 1 48Vcc (In=100A)
l 98C24
_E [
[ _:2><B4A
Jd
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HOJA DE CONTROL DE FIRMAS

El Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Almeria ha realizado este visado administrativo siguiendo
los procedimientos de los Sistemas de Gestién de Calidad UNE- EN I1SO 9001y Medioambiental UNE-EN 1SO 14001,
comprobandose los siguientes puntos:

1. El Ingeniero estd Colegiado.

2. El Ingeniero tiene la titulacion declarada.

3. No consta que el Ingeniero haya sido inhabilitado profesionalmente, ni judicialmente.

4. El Ingeniero ha declarado que tiene seguro de responsabilidad civil profesional.

5. El Ingeniero ha declarado estar dado de alta para el ejercicio de la profesion.

6. La correccidn e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.

FIRMA INSTITUCION FIRMA INSTITUCION

VERIFICADOR: La validez puede COMPROBARSE en la web http://verificador.coitial.es
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