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LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibafiez Juan Llobell Liobell
Colegiado n° 1807 Colegiado n° 2034

1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

1.1.1. Titular
Los titulares de las obras e instalaciones afectas a este Proyecto son:
e Linea de compaiiia: Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU, con CIF A-95075578, y con domicilio a
efectos de notificaciones en la Calle Menorca, n° 19, Edificio Aqua, 46023, de Valencia (Valencia),

empresa dedicada a la distribucién y transporte de energia eléctrica.

e Linea de cliente: Universidad Politécnica de Valencia, con domicilio a efectos de notificaciones en:

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Camino de Vera s/n
46022- VALENCIA

El promotor de las obras e instalaciones afectas a este Proyecto es la Universidad Politécnica de Valencia,
con domicilio a efectos de notificaciones en:

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Camino de Vera s/n
46022- VALENCIA

1.1.2. Término Municipal

La linea en proyecto va a transcurrir por terrenos todos ellos pertenecientes al término municipal de Alcoi
(Alicante).

1.1.3. Situacion
La linea objeto del presente proyecto se sitia en las calles Alarcon y Echegaray — 03801 - Alcoy - Alicante.
1.1.4. Tensién nominal en kV

La tension nominal de linea subterranea de Alta Tension es de 20kV.

1.1.5. Longitud en metros

La longitud total de la linea objeto de este proyecto es de 25 metros para la linea de compafiia y de 3
metros para la linea de cliente.
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1.1.6. N°de conductores y seccion

La linea consta de tres conductores de aluminio de 240 mm2 de seccién para la linea de compaifiia.
La linea consta de tres conductores de aluminio de 150 mm2 de seccidn para la linea de cliente.

1.1.7. Punto de entronque (inicio)
El inicio de la linea se produce en la calle Alarcon tal como se refleja en el documento de planos.
1.1.8. Final de linea

El final de la linea se produce en el Centro de transformacion a construir en la parcela objeto de proyecto.

1.1.9. Presupuesto total

El presupuesto de ejecucidon material asciende se detalla en el documento anexo de Presupuesto.
1.1.10. Cruzamientos

No existen cruzamientos con otras instalaciones.

1.1.11. Paralelismos

No existen paralelismos con otras instalaciones.

1.1.12. Paso por zonas que exija condicionado
No procede
1.2. OBJETO

El presente proyecto define las caracteristicas de la Instalacion Eléctrica en Alta Tension del Proyecto de
Ejecucion Complejo Deportivo en el campus de Alcoy de la Universidad Politécnica de Valencia.

Tiene por objeto este proyecto describir las caracteristicas técnicas y constructivas, asi como el calculo de
los precios, de la instalacion eléctrica en Alta Tensidn del edificio citado; constituyendo un documento, que
englobado en el proyecto general de arquitectura, siva como documento preparatorio del Contrato de
Obra y, posteriormente, como pauta a seguir por el contratista para la ejecucion de la instalacién eléctrica
de baja tension.

1.3. NORMATIVA TECNICA Y OTRAS DISPOSICIONES QUE SE CUMPLEN

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la
forma de ejecucidn de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984,
de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

- 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 tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-LAT 01 a 09.

- Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y
Regularidad en el suministro de energia.

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

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

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras.
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- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

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

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

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales

1.4. TITULAR DE LA INSTALACION
Los titulares de las obras e instalaciones afectas a este Proyecto son:
e Linea de compaiiia: Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU, con CIF A-95075578, y con domicilio a
efectos de notificaciones en la Calle Menorca, n° 19, Edificio Aqua, 46023, de Valencia (Valencia),

empresa dedicada a la distribucion y transporte de energia eléctrica.

e Linea de cliente: Universidad Politécnica de Valencia, con domicilio a efectos de notificaciones en:

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Camino de Vera s/n
46022- VALENCIA

El promotor de las obras e instalaciones afectas a este Proyecto es la Universidad Politécnica de Valencia,
con domicilio a efectos de notificaciones en:

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
Camino de Vera s/n
46022- VALENCIA

1.5. EMPLAZAMIENTO

La linea objeto del presente proyecto se sitia en las calles Alarcon y Echegaray — 03801 - Alcoy - Alicante.

1.6. PLAZO DE EJECUCION

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de linea eléctrica de alta tensidn, conviene hacer un
analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la ejecucion del
mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la existencia de
bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que normalmente se puedan
apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerd contacto con los Servicios Técnicos de las
Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que sefialen sobre
el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas existentes de agua
y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.
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- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la canalizacion, de
acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los
portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja
para el paso de vehiculos, etc.

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

El plazo de ejecucion se estima en una semana.

1.7. POTENCIA A TRANSPORTAR, DESTINO Y USO DE LA ENERGIA TRANSPORTADA.

La potencia a transportar sera la necesaria para dar suministro al centro de transformaciéon del edificio a
construir en la parcela destinado a centro deportivo.

1.8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.8.1. Trazado.
PUNTO DE ENTRONQUE

El inicio de la linea se produce en la calle Alarcén, en la linea existente de alta tensién que discurre por lesta
calle.

El final de la linea se produce en el centro de transformacion a construir en el edificio.
LONGITUD TOTAL Y PARCIAL

La longitud total de la linea objeto de este proyecto es de 25 metros para la linea de compaiia y de 3
metros para la linea de cliente.

RELACION DE CRUZAMIENTOS, PARALELISMOS, PASOS POR ZONAS ETC.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos se ajustaran
a las condiciones que como consecuencia de las disposiciones legales puedan imponer los Organismos
competentes de las instalaciones o propiedades afectados. En el caso del presente proyecto no existen este
tipo de incidencias con otras instalaciones.

1.8.2. Materiales.

Las principales caracteristicas seran:

- Tension nominal 12/20 kV

- Tension mas elevada 24 kV

- Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 kV

- Tension soportada nominal de corta duracién a frecuencia industrial 50 kV

CONDUCTORES

Los conductores utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la tension de servicio y las
botellas terminales y empalmes seran adecuados para el tipo de conductor empleado y aptos igualmente
para la tensiéon de servicio.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar constituidos por un manguito metalico
gue realice la unién a presidon de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién ni produccién de vacios
superficiales. El aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metdalica de reconstitucion de pantalla, cinta
para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacion final, o utilizando materiales
termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente. Los empalmes para conductores
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desnudos podran ser de plena tracciéon de los denominados estirados, comprimidos o de varilas
preformadas.

La linea a emplear estara constituida por conductores de Al tipo " HEPRZ1 12/20 kV" de una seccidn de 1x95
mm? para cada fase, con aislamiento de etilenopropileno de alto gradiente (HEPR). La cubierta es tipo
VEMEX, que proporciona las siguientes caracteristicas:

- Resistencia a la absorciéon del agua.
- Resistencia a los golpes.

- Resistencia a la abrasion.

- Resistencia al desgarro.

- Facilidad de instalacion.

- Elevada resistencia a los rayos U.V.

ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO

La linea transcurrira entubada por el foso de de conexidon entre el centro de seccionamiento y el centro de
transformacién a construir en la parcela del edificio.

Para el foso podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o cualquier otro
material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan con el nivel del suelo)
manipulables a mano. El canal debe permitir la renovacién del aire.

En caso de discurrir por el exterior del foso del edificio se seguiran las Normas particulares de Iberdrola en la
ejecucion de las zanjas y sistemas de enterramiento.

Directamente enterrados:

Estas canalizaciones de lineas subterraneas, deberan proyectarse teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) La canalizacion discurrira por terrenos de dominio publico bajo acera, no admitiéndose suinstalacion bajo
la calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los angulospronunciados.

b) El radio de curvatura después de colocado el cable serd& como minimo, 15 veces el diametro. Los radios
de curvatura en operaciones de tendido sera superior a 20 veces su diametro.

c) Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial, procurando evitarlos, si es
posible sin perjuicio del estudio econémico de la instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite. Deberan
cumplir las especificaciones del apartado 9.3.

Los cables se alojaran en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una anchura minima de 0,35 m que,
ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido, cumple con las condiciones de paralelismo,
cuando lo haya.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se colocara
una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcila o
particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo de
0,10 m, sobre la que se depositara el cable o cables a instalar.

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor, y sobre ésta se
instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del cable, esta proteccion estara constituida
por un tubo de plastico cuando exista 1 linea, y por un tubo y una placa cubrecables cuando el nimero de
lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas cubrecables seran las establecidas en las NI 52.95.01. A
continuacion se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de,
arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta
capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del
suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte superior del cable se colocara una cinta de sefializacion como
advertencia de la presencia de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las
establecidas en la NI 29.00.01.
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El tubo de 160 mm @& 6 de 125 mm @ que se instale como proteccién mecanica, incluira en su interior , como
minimo, 4 monoductos de 40 mm O, seguin NI 52.95.03, para poder ser utilizado como conducto de cables
de control y redes multimedia. Se dara continuidad en todo el recorrido de este tubo, al objeto de facilitar el
tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera y obras de
mantenimiento, garantizandose su estanqueidad en todo el trazado .

A continuacion se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios
mecanicos. Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de unos
0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura.

Canalizacion entubada:

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente enterrados en
zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la NI 52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccién de los
tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente de calas de tiro y
excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacion.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos tubos de 160 mm @ aumentando
la anchura en funcién del niumero de tubos a instalar. En las lineas de 20 kV con cables de 400 mm?2 de
seccion y las lineas de 30 kV (150, 240 y 400 mm2 de seccion) se colocaran tubos de 200 mm &, y se
instalaran las tres fases por un solo tubo.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas, destinado
a este fin. Se dara continuidad en todo su recorrido , al objeto de facilitar el tendido de los cables de control,
incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Los tubos para cables eléctricos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre en el nivel
superior el tubo para los cables de control.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidbn se colocara una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

La canalizacion debera tener una sefalizacion colocada de la misma forma que la indicada en el apartado
anterior , para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,12 m de
espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

HERRAJES Y PROTECCIONES DE COMIENZO Y FINAL DE LINEA

No se disponen de herrajes en el presente proyecto, quedando las protecciones de la linea definidas en el
anejo de célculo.

1.8.3. Medidas De Sefalizacion Y Seguridad

Las medidas de sefializacion y seguridad quedan reflejadas en el apartado anterior, disponiendose de una
un elemento de seguridad que podra ser tubo manteniendo la continuidad.

PROYECTO DE LINEA SUBTERRANEA M.T 20 kV EJECUCION CENTRO DEPORTIVO UPV- CAMPUS ALCOY Pag. 6
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1.8.4. Protecciones Eléctricas

Protecciones contra sobre intensidades:

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos que puedan originarse
debido a las sobre intensidades que puedan producirse en la instalacién. Para la proteccion contra sobre
intensidades se utilizaran interruptores-fusibles combinados en el inicio de las instalaciones que alimenten
cables subterrdneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccion
corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable
subterraneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

Proteccién contra sobre intensidades de cortocircuito:

La proteccidon contra cortocircuitos por medio de fusibles se establecera de forma que la falta sea
despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no
dafie el cable. Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexiéon comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en la
Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en aquellos casos
en que el fabricante del cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

Proteccién contra sobretensiones:

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de dispositivos adecuados,
cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen. Para ello, se utilizara, como regla
general, pararrayos de oOxido metdalico, cuyas caracteristicas estaran en funcidon de las probables
intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension. Deberan cumplir también
en lo referente a coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que establece en las
instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones sera de consideracion igualmente las especificaciones
establecidas por las normas de obligado cumplimiento UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-EN 60099-5.

Puesta a tierra de cubiertas metalicas:

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y en puntos
intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

Pantallas:

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra en ambos extremos. En el
caso de cables instalados en galeria, la instalacion de puesta a tierra sera Unica y accesible a lo largo de la
galeria, y sera capaz de soportar la corriente maxima de defecto. Se pondra a tierra las pantallas metalicas

de los cables al realizar cada uno de los empalmes y terminaciones. De esta forma, en el caso de un
defecto a masa lejano, se evitara la transmision de tensiones peligrosas.

Valencia, Octubre de 2010

@ valnu
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LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibafiez Juan Llobell Liobell
Colegiado n° 1807 Colegiado n° 2034

2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1. ELECTRICOS
2.1.1. Método, datos de partida y predisefio

Para los calculos eléctricos se atendera a las intensidades maximas admisibles dadas por el fabricante del
cable, teniendo en cuenta que las condiciones de dichas intensidades son:

- Cables unipolares dispuestos en haz

- Cables enterrados a una profundidad de 1m en terrenos de resistividad térmica de 1 K.m/W
- Temperatura maxima en el conductor 105°C

- Temperatura del terreno 25°C

Para cualquier condicion adversa que implique la disminucion de la intensidad maxima admisible por el
fabricante se incrementaran coeficientes de reduccion de la intensidad.

El caso mas desfavorable es el tramo donde se entuba el cable. Por ello se realiza el calculo para toda la
linea suponiendo que toda esta entuba, con lo que hay que aplicar un coeficiente de correcciéon de 0,8. Los
demas coeficientes de reduccién no le son de aplicacion.

Los criterios a cumplir por la seccién de cable seleccionado son:
- Intensidad maxima admisible del cable
- Caida de tensibn maximas 5%
- Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito

Se realizaran los calculos para la linea de cliente ya que se desconocen los datos de potencia que
transportara la linea de compaiiia al formar parte de un red anillada de alta tensién con distintos suministros
de los cuales se desconoce su consumo.

* Datos

La potencia a transportar es de 500 kW
Longitud de la linea: 5 metros (0,005 km)

* Criterio térmico
W
V3xUcos@

teniendo que el cos fi= 0,8 y U=20 KV, y aplicandole el coeficiente reductor de 0.8 para cables unipolares en
el interior de un mismo tubo, da como resultado 22,55 A de intensidad maxima ha de soportar por el cable.

Se selecciona el cable de 150 mm2 de seccion, cuya intensidad maxima admisible bajo tubo es de 255 A.
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2.1.2. Reactanciay resistencia.

Segun datos del fabricante del cableado
. resistencia max. a 105°C de 0,206 ohmios por km.

= reactancia por fase de 0,109 ohmios por km.

2.1.3. Caida de tension.

AU=v3IxIxL(Rcos@p+Xsenq)

para el cable de 150 mm2 se posee una resistencia maxima a 105°C de 0,206 ohmios por km y una
reactancia por fase 0,109 ohmios por km (datos del fabricante), lo que supone un valor de 0,016 V de caida
de tension. Practicamente insignificante ya que la longitud y la intensidad de la linea son muy pequenas.

2.1.4. Otras caracteristicas: corriente de cortocircuito

U 20000
“ V3.2, +/3-0,2329.0.005

| =9915848,33 A =991585kA

tomando como valores de referencia los aportados por compaifiia suministradora: Pcc = 350 MVA, Icc= 10,1
kA, se demuestra que la linea aguanta la corriente de cortocircuito que asegura la compaifia tener como
maximo. El tiempo maximo de eliminacion del defecto es de 0,7 s. Para estos datos, la linea de 150 mm?2
admite una intensidad de cortocircuito de 17 kA segun datos del fabricante.
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En los tres criterios la seccién de 3x1x150 mm2, cumple las prescripciones impuestas.

2.2. MECANICOS

2.2.1. Resistencia mecanica en cruzamientos y situaciones especiales.

No procede al no darse esta situacion en este proyecto.

2.2.2. Distancias de seguridad en cruzamientos, paralelismos y paso por zonas.

No procede al no darse esta situacion en este proyecto.

Valencia, Octubre de 2010
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LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Javier Aspas Ibafiez Juan Llobell Liobell
Colegiado n° 1807 Colegiado n° 2034

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aln los no relacionados en este Pliego, deberan
ser de primera calidad.

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre que no se
especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este
Pliego de Condiciones.

Los cables instalados y demas aparamenta seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo
con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales retnen las condiciones
exigibles, se verificaran por la Direccidn Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente
Laboratorio Oficial.

3.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

3.2.1 Zanjas.

ZANJAS EN TIERRA.

Ejecucion.
Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacién de proteccidén de arena.

c) Suministro y colocacién de proteccién de rasillas y ladrillo.
d) Colocacién de la cinta de “atencién al cable”.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

f) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico, bajo las
aceras, evitando angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.
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Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras, las zonas
donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran
puentes para la contencién del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se indicaran sus
situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar
el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con
arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de
curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del cable.

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

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

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

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

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

b) Suministro y colocacion de protecciones de arenas.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al tacto; exenta
de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara o lavara
convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que relna las condiciones sefialadas anteriormente
y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del Supervisor de la Obra,
serd necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el cable. Por
encima del cable ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la anchura total de
la zanja.

C) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla y ladrillo.

Encima de la segunda capa de arena se colocara una capa protectora de rasilla o ladrillo, siendo su
anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de cables en mazos. La
anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o terna de cables en mazos que se
afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccién sera perfecta,
tendra sonido campanil y su fractura ser& uniforme, sin caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos
como las rasillas estaran fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias.
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Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables unipolares, entonces
se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion de canto para separar los cables cuando no
se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre ellos.

d) Colocacién de la cinta de “Atencion al cable”.

En las canalizaciones de cables de media tensidn se colocard una cinta de cloruro de polivinilo, que
denominaremos “Atencion a la existencia del cable”, tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacion
una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo
a una distancia minima a la parte superior del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte
inferior del pavimento sera de 10 cm.

e) Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja con tierra
de la excavaciéon (previa eliminaciéon de piedras gruesas, cortantes o escombros que puedan llevar),
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente
apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de espesor, las cuales seran
apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.
La cinta de “Atencion a la existencia del cable”, se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha
indicado en d). El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de
esta operacion y por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

f) Carga y transporte a vertedero de |as tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas, asi como el
esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

g) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefalizadas de acuerdo con los
condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tensidon la que tiene 0,60 m. de anchura media y
profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra aumentarse por criterio
exclusivo del Supervisor de Obras.

La separacion minima entre ejes de cables tripolares, o de cables unipolares, componentes de distinto
circuito, debera ser de 0,20 m. separados por un ladrillo, o de 25 cm. entre capas externas sin ladrillo
intermedio.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase sera& como minimo de 8 cm. con un
ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las canalizaciones.

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irAn como minimo a 1 m. de profundidad. Cuando esto no sea
posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los cables con chapas de hierro, tubos de
fundicion u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, siempre de acuerdo y con
la aprobacion del Supervisor de la Obra.

Zanja para media tensidn en terreno con servicios.
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Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan otros
servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las medidas
necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no
sufran ningln deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara
siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables
suspendidos, por necesidad de la canalizacién, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexidn, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceradn los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos,
guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

c) Se procurara que la distancia minima entre servicios sea de 30 cm. en la proyeccion horizontal de ambos.

d) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de transporte publico,
telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia minima de 50 cm. de los
bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte
esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se
pueda tomar, se utiizara una proteccibn mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte,
prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion
del Supervisor de la Obra.

Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensi