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MEMORIA

1.1. Objeto del Proyecto

Proyecto Final de Carrera para el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la UPCT.

El presente proyecto redacta la instalacién de 5 centros de transformacién de compaiiia de
400 KVA de potencia cada uno con una acometida a 20 KV para dar una tensién de servicio de
400 V en baja tensién mediante linea subterrdnea a 357 viviendas, equipamientos
educativos, sociales, jardines, zonas comunes y en Alta Tensién 20 kV a un abonado particular

para una industria. Forman parte de una parcela edificable de 97969,71m2 de superficie en el
término municipal de Cartagena.

El presente proyecto de instalacién de linea subterrdnea en Baja Tensidn, se realiza con
objeto de calcular las condiciones técnicas y de seguridad necesarias para la autorizacion de
puesta en marcha del poligono residencial.

Para ello, se describird en esta memoria las caracteristicas y condiciones bajo las cuales se
realizara la instalacion, correspondientes a la legislacién vigente segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas Complementarias y el Reglamento
de Alta Tension.

1.2. Titulares de la Instalacion: Al inicio y al final

Titular de la instalacidn inicial: DPTO. INGENIERIA ELECTRICA UPCT

Domicilio social: Pza. del cronista Isidoro Valverde, Edif. La Milagrosa, C.P.30202,
CARTAGENA

TIf: 968325400
Fax: 968325400

Titular de la instalacién final: IBERDROLA DISTRIBUCION SAU.

Domicilio social: C/ Sofia S/N, Poligono Industrial Cabezo Beaza(Cartagena).
C.I.F: A-95075578

TIf: 968505500

Fax: 968395759



1.3. Usuario de la Instalacion

Usuario: DPTO. INGENIERIA ELECTRICA UPCT
Domicilio social: Pza. del cronista Isidoro Valverde, Edif. La Milagrosa, C.P.30202, CARTAGENA

TIf: 952338973
Fax: 952333763

1.4. Emplazamiento de las Instalaciones

El poligono residencial esta ubicado en la zona Noroeste del barrio de Los Dolores
perteneciente término municipal de Cartagena y queda limitado:
- Por el Norte con el Poligono de Santa Ana y el suelo no urbanizable.

- Por el Sur, el Barrio de Los Dolores.

- Por el Este, los terrenos que se expropiaron para el ferrocarril y la antigua carretera Nacional
Cartagena — Murcia (N-301).

- Por el Oeste, con la carretera a La Aljorra (MU-602).

Siendo su posicidn geografica aproximada con relacion al meridiano inicial de Greenwich, la
siguiente:

- Longitud oeste 12 40'

- Latitud norte 372 00

1.5. Descripcion genérica de las instalaciones, uso y potencia

Red de Baja Tension

Se dispone en el poligono residencial de ocho parcelas disefiadas para la creacién de viviendas
unifamiliares (1, 4, 5, 6-A, 6-B, 7, 8 y 9) y dos parcelas destinadas a edificios (2 y 3), cuatro
zonas comunes con jardin, un equipamiento social y otro educativo.

Las viviendas unifamiliares tendran una electrificacion elevada (9,2 kW) mientras que las
viviendas para los edificios sera una electrificacion basica (5,75 kW), en cuanto a las zonas de
jardin, la potencia que le asignaremos sera la correspondiente a una luminaria Na HP de 100 W
por cada 30 m2, el equipamiento social se le asignard una potencia de 10 W por cada m2, al
equipamiento educativo se le asignara una potencia de 5 W por cada m2 y la potencia que se
tendra en cuenta para el alumbrado de viales se resolvera instalando dos centros de mando de
20 KW cada uno.

Red de Media Tensién

Para el desarrollo de la L.S.M.T. en primer lugar realizaremos una derivacidn de la Linea Media
Tension procedente de una subestacion transformadora hasta el punto de acometida. A partir
de aqui se enlazara con el Centro de Reparto. Desde éste se desarrollara un anillo de MT en
instalacidn subterranea que enlace los 5 CT ubicados en nuestro poligono y el suministro a un
abonado en MT para una industria exterior de la parcela objeto de estudio.



Potencia maxima a transportar y criterios de cdlculo

Se prevé que la Linea Subterranea de Media de Tensién (L.S.M.T) alimente a un total de 5
Centros de Transformacidn con una potencia cada uno de 400 kVA, por lo que el total de
potencia serd de 2000 kVA.

En funcidn de esta potencia total escogeremos el conductor mas apropiado para el disefio y
obtendremos la Potencia Maxima a Transportar.

Todo el proceso de célculo sera realizado en el apartado referente a los calculos eléctricos
justificativos.

Centros de Transformacién

Los Centros de Transformacion de compafiia, tienen la misidn de suministrar energia, sin
necesidad de medicion de la misma.

La energia eléctrica sera suministrada por la compafiia Iberdrola a la tensidn trifasica de 20 kV
y frecuencia de 50 Hz, realizdndose la acometida por medio de cables subterraneos
directamente soterrados.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

Centro de Transformacion PFU:

- CGMcosmos: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a derecha
e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

- CGMcosmos: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Centros de Transformacion MINIBLOK:

- CGMcosmos: Equipo compacto de 3 funciones, con aislamiento y corte en gas,
opcionalmente extensibles "in situ" a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Programa de necesidades y potencia instalada en kVA

Se precisa el suministro de energia a una tensién de 230/400 V, con una potencia maxima
simultanea de 3156,84kW. Donde 3037,98 KW pertenecen a viviendas unifamiliares, edificios,
centro de mando de viales y jardines (aplicdndole un coeficiente de simultaneidad de 0,4). Por
otro lado disponemos de 118.86 KW pertenecen a equipamiento social y equipamiento
educativo a los cuales le aplicamos un coeficiente de simultaneidad perteneciente a zonas
comerciales (0,6).

Estos coeficientes de simultaneidad, estd establecido por Iberdrola para el calculo de centros
de transformacion, el cual se recoge en MT 2.03.02 CAPITULO Il apartado 3.2 coeficiente de
simultaneidad para zona de viviendas y comercios.

Desde 5 C.T de baja tensidn de tipo prefabricado interior y miniblock, enlazados mediante un
anillo de M.T. propiedad de lberdrola, se dara suministro en Baja Tensién a las Cajas
Generales de Proteccion del poligono residencial, distribuidas por las parcelas tal y como
queda reflejado en el plano de planta de la red de Baja Tensién, mediante redes en anillo de
tipo subterraneo.

Las redes subterraneas estaran formadas por conductores unipolares de aluminio a seccién
constante, y discurriran por acera segun planos.



Las Cajas Generales de Proteccién, consisten en armarios de distribucién PLT-1 sin
compartimento de medida montados sobre zécalos de hormigdén y recubierto de fabrica de
ladrillo para el caso de edificio con viviendas de electrificacidon bdsica, y armarios PLT-2CGP
con compartimento para medida en el caso de las viviendas unifamiliares (1CGP por dos
viviendas).

Resumen de Potencias:

Parcela 1:
11 viviendas de Electrificacion Elevada:

P, =11%92=101"2 KW

Parcela 2:

95 viviendas de Electrificacion Basica repartidas en 9 edificios. Los edificios estan
compuestos por 5 plantas a 2 viviendas por planta, habiendo en 5 de ellos ademas un
atico. Teniendo en cuenta que los consumos minimos son 3’45 KW, que en cada
edificio hay un ascensor que consume 4’2 KW y que hay 3 garajes que consumen cada
uno 22’4 KW queda la siguiente potencia:

P, = 682'3 KW

Parcela 3:

97 viviendas de Electrificacion Basica repartidas en 9 edificios. Los edificios estan
compuestos por 5 plantas a 2 viviendas por planta, habiendo en 7 de ellos ademas un
atico. Teniendo en cuenta que los consumos minimos son 3’45 KW, que en cada
edificio hay un ascensor que consume 4’2 KW y que hay 3 garajes que consumen cada
uno 22’4 KW queda la siguiente potencia:

P, = 693'8 KW

Parcela 4:
20 viviendas de Electrificacion Elevada:

P, =20%9'2 =184 KW

Parcela 5:
24 viviendas de Electrificacion Elevada:

Ps =24%9'2 =220'8 KW

Parcela 6A:

17 viviendas de Electrificacion Elevada:

Py, =17 %92 = 1564 KW



Parcela 6B:

14 viviendas de Electrificacion Elevada:
Pep =14%9'2 = 128'8 KW

Parcela 7:
32 viviendas de Electrificacién Elevada:

P; =32%x9'2 =294"4 KW

Parcela 8:
24 viviendas de Electrificacién Elevada:

Py =24%9'2 =220'8 KW

Parcela 9:
23 viviendas de Electrificacién Elevada:

Py =23%92=211"6 KW
EE - 81 KW
ES - 399 KW
1EL - 21’36 KW
2EL - 23’19 KW
3EL 2> 11’7 KW
4EL - 12’96 KW

Alumbrado = 40 KW

Potencia Total:

Py, = 2894’1 KW ; EE + ES = 120'9KW ; EL + Alum = 109’21 KW

0'4 = [2894'1 + 109'21] + 0’6 * 120"9 ,
Ser = 5 = 1415'404KVA

Not _ 14157404 3/538
Ctrafos = 200

Utilizaremos 5 CT’s para que cumpla la distancia de los Fusibles.



1.6. Legislacion Aplicable

En el presente proyecto las normas que se han aplicado y que estan en uso actualmente son:
Normas generales:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Guia técnica de aplicacidn del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

- Normas particulares y de normalizacion de Iberdrola.

- Ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Murcia.

- Contenidos minimos en proyectos, Resolucion de 3 de Julio de 2003, de la Direccidon General
de Industria, Energia y Minas, por la que se aprueban los contenidos esenciales de
determinados proyectos y el modelo de certificado como consecuencia 3 de la aprobacion por
el real decreto 842/2002, de 2 de Agosto, del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién.

- Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueba el nuevo Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCLAT 01 a 09.

- Normas UNE y normas EN.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de Diciembre, B.O.E.
de 31-12-1994.

- Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-94.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los
organismos Publicos afectados.

- Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

- Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se establece el
contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones industriales.

- NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

- Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion se 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 utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Normas y recomendaciones de disefio de los edificios para los Centros de Transformacion:

- CEI 61330 UNE-EN 61330, Centros de Transformacion prefabricados.
- RU 1303A, Centros de Transformacidn prefabricados de hormigdn.
- NBE-X, Normas basicas de la edificacion.

Normas y recomendaciones de disefio de la aparamenta eléctrica:

- CEl 60694 UNE-EN 60694, Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta
Tensién.

- CEl 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X, Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas
de ensayo y de medida.

- CEl 60298 UNE-EN 60298, Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

- CEl 60129 UNE-EN 60129, Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
alterna.

- RU 6407B, Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico de Hexafloruro
de Azufre SF6 para Centros de Transformacion de hasta 36 kV.

- CE1 60265-1 UNE-EN 60265-1, Interruptores de Alta Tension. Parte 1: Interruptores de Alta
Tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

- CEl 60420 UNE-EN 60420, Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta
Tensién.

Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

- CEl 60076-X UNE-EN 60076-X, Transformadores de potencia.
- UNE 20101-X-X, Transformadores de potencia.

Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):

- RU 5201D, Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucidn en Baja
Tension.

- UNE 21428-X-X, Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucidon en Baja
Tension de 50 kVA A 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidn mas elevada para el material de hasta 36
kv.



1.7. Plazo de ejecucion de las instalaciones

El plazo de ejecucion previsto para las instalaciones sera de 6 meses.

1.8. Descripcion de las instalaciones

1.8.1. Trazado BT

Para la realizacion de los anillos, repartiremos las cargas de cada anillo para que estén
compensados el uno con el otro y no haya mucha diferencia de potencia entre uno y otro
anillo.

Anillo 1, engloba las siguientes CGP: 1, 2, 3,4,5,6, 7,8y 9 (P=319°05 kW)

Anillo 2, engloba las siguientes CGP: 22, 23, 24, 25y 108 (P=326 kW)

Anillo 3, engloba las siguientes CGP: 10, 11, 12 y 13 (P=322'65 kW)

Anillo 4, engloba las siguientes CGP: 14, 15, 16, 17 y 18 (P=315'86 kW)

Anillo 5, engloba las siguientes CGP: 19, 20, 21, 26, 27,28 y 29 (P=308’7 kW)

Anillo 6, engloba las siguientes CGP: 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
46y 47 (P=331'2 kW)

Anillo 7, engloba las siguientes CGP: 93, 106, 107, 109, 110, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101,
102, 103, 104 y 105 (P=337'26 kW)

Anillo 8, engloba las siguientes CGP: 111, 112, 71, 72,73, 74, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
90, 91y 92 (P=334'3 kW)

Anillo 9, engloba las siguientes CGP: 65, 66, 67, 68, 69, 70, 75, 76, 77, 78, 79 y 80 (P=220"8 kW)
Anillo 10, engloba las siguientes CGP: 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63 y 64 (P=308'39 kW)

Todas las lineas discurrirdn por aceras, segun plano correspondiente. El trazado sera lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas, como lineas en fachadas o
bordillos. Asi mismo, se tendran en cuenta los radios de curvatura minimos a respetar en los
cambios de direccién. Cuando tenga que cruzar una calle, serd lo mas ortogonal posible a
ella.

Las lineas subterraneas estaran formadas por tres fases activas (un conductor por fase) mas
neutro (1 conductor por neutro) con seccién especificada a continuacion, y que han sido
calculada en el anexo correspondiente de Calculos Justificativos.

Los anillos estardn constituidos por un conductor de 240 mm2 por fase activa y 1 conductor
de 150 mm?2 para el neutro.



Se emplearan los conductores normalizados por Iberdrola S.A. con aislamiento de Polietileno
reticulado y cubierta de policloruro de vinilo. Las caracteristicas mds comunes de estos

conductores seran:

CARACTERISTICAS 240mm 150 50mm?2
Tipo constructivo Unipolar. Unipolar. Unipolar.
Naturaleza Aluminio. Aluminio. Aluminio.
Tension de servicio 1.000V. 1.000V. 1.000V.
Cubierta PVC PVC PVC
ESF’?W r.adlal de 1,7 mm. 1,4 mm. 1 mm.
aislamiento.
Diametro s/aislamiento 22,9mm. 18mm. 10,9mm.
Diametro exterior 26,3 mm. 21,2 mm. 13,7 mm.
Peso (Kg/Km) 960. 620. 245,
Radio min. curvatura. 135 mm. 85 mm. 55 mm.
| admisible a régimen 430A. 330A. 180A.
permanentea252C
C. Tensidn entre fases 0,30V/AKm. 0,44V/AKm. 1,20V/AKm.

1.8.1.1. Longitud

La longitud global de todas las lineas subterraneas a estudio serd de 2835 metros

aproximadamente.

A continuacion y mas detalladamente en el plano de emplazamiento de la seccién de planos,
se recoge las longitudes de cada una de las lineas que resultan al abrir los anillos

proyectados:

Anillo 1 (engloba las siguientes CGP: 1, 2, 3,4,5,6,7,8y9):

Lramal..........cooiv. .
e ... 2196 m

Lrama2.........

Longitud Total anillo 1............ . . . ..

cve...381m

331’1 m

Anillo 2 (engloba las siguientes CGP: 22, 23, 24, 25 y 108):

Lramal.........ocovvn...
Lrama2........

cvw...456m
veew. 974 m

Longitud Total anillo 2........... ... ... 154’8 m




Anillo 3 (engloba las siguientes CGP: 10, 11, 12 y 13):

Lramal.............c....0vv'ee...834m
L rama 2... e ceveeeen...133m
Longitud Totalan|IIo3 ce... 2292 m

Anillo 4 (engloba las siguientes CGP: 14, 15, 16, 17 y 18):

Lramal..................e....... 1158 m
Lrama 2... e iiii w549 M
Longitud Totalan|IIo4 .....3593m

Anillo 5 (engloba las siguientes CGP: 19, 20, 21, 26, 27,28 y 29):

Lramal.............coieee.. ... 1006 m
Lrama 2... e ciein.n 476m
Longitud Total an|II05 ve...2692m

Anillo 6 (engloba las siguientes CGP: 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45,46y 47):

Lramal............co.cieievee... 1771 m
Lrama 2... e i 256M
Longitud Totalan|II06 co...466m

Anillo 7 (engloba las siguientes CGP: 93, 106, 107, 109, 110, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101,
102, 103, 104 y 105):

Lramal.................c...e.. .. 156’7 m
Lrama 2... i, 246’ M
Longitud Totalan|IIo7 ... 511m

Anillo 8 (engloba las siguientes CGP: 111, 112, 71, 72,73, 74, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89,
90,91y 92):

Lramal............c...cevet. ... 203’6 m
Lrama 2... e w2144 m
Longitud Total amIIo 8 .....431'5m

Anillo 9 (engloba las siguientes CGP: 65, 66, 67, 68, 69, 70, 75, 76, 77, 78, 79 y 80):

Lramal.................ovv. 2129 m
Lrama 2... a0, . 2285 M
Longitud Total an|IIo 9 .e... 4733 m



Anillo 10 (engloba las siguientes CGP: 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63y 64):

Lramal..........cociviviv..n.. 1012 m
Lrama2.....o.ccivivieiniinnenn. .. 22009 m
Longitud Total anillo 10............... 398 m

1.8.1.2. Inicio y final de la linea

Las lineas de los cuadros de Baja Tension de los C.T. de compafiia Ormazabal de tipo interior y
miniblock propiedad de Iberdrola, situados en la parcela designada objeto de este proyecto,
de los cuales se dard suministro en Baja Tensidn a las 114 CGPs repartidas por el poligono
residencial. Al tratarse de una configuracién de la red en anillo el inicio y el final de las redes de
baja tension estan en el centro de transformacién respectivo de cada trazado.

1.8.1.3. Cruzamientos, paralelismos, proximidades y acometidas

Cruzamientos

Las condiciones a que deben responder de cables subterraneos de baja tensidon
directamente enterrados seran las indicadas en el punto 2.2.1 de la ITC-BT-07 del
Reglamento de BT.

Calles y carreteras

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc... los tubos irdan a una profundidad
minima de 0,80 m. Siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial. El
numero minimo de tubos, serd de tres y en caso de varias lineas, serd preciso disponer
como minimo de un tubo de reserva.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de baja tensién discurran por encima
de los de alta tensidn.

La distancia minima entre un cable de baja tensidon y otros cables de energia eléctrica sera:
0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tensién. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superior a1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el
cable instalado mas recientemente se dispondrd en canalizacién entubada segun lo
prescrito en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT- 07



Cables de telecomunicacion

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia como del
cable de telecomunicaciéon, serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra dptica con cubiertas dieléctricas.
Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera de
0,20 m.

Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superiora 1 m
del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo
prescrito en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado.

No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando
tubos, etc), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se
pasara por debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun o prescrito
en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07

Paralelismo

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tensidn podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensidn,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensién y
0,25 m con los cables de alta tensién. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los
cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en
canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07.

Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacidn sera de
0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacién entubada
segln lo prescrito en el apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07.



Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera de
0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacién instalada mds recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que la
canalizacion de agua que de por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones de los
servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
debera mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacién instalada mds recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2. de la ITC-BT-07.

1.8.1.4. Propietarios afectados con direccion y DNI

No existen propietarios afectados

1.8.2. Puesta a tierra

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

El neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas generales de proteccidn,
consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un
conductor aislado de 50 mm? de Cu, como minimo. El conductor neutro no podra ser
interrumpido en las redes de distribucion.



1.8.3.Trazado MT

La longitud total de la nueva L.S.M.T es de 4.422 m vy discurre toda ella por el Término
Municipal de Cartagena, prolongandose desde el punto de entronque con la red de Iberdrola
y discurriendo posteriormente por la parcela de la que es objeto este proyecto, hasta enlazar
con los nuevos C.T. en una distribucién en anillo, situados en la parcela designada por el
departamento de Ingenieria Eléctrica.

1.8.3.1. Puntos de entronque y final de linea

La conexién a la red de lberdrola se realizard en el punto sefialado en el plano de
emplazamiento e indicado por Iberdrola en su carta de punto de conexién en la LSMT, el
final de linea sera en los nuevos CT prefabricado PFU4, 20KV, para la electrificaciéon de la
parcela designada, Cartagena.

La conexidon a la red de lberdrola se realizarda mediante dos juegos de empalmes de
aislamiento seco y se integrard en el anillo de Iberdrola colocando en cada C.T. dos celdas de
linea.

1.8.3.2. Longitud en M

4.422 m de la nueva L.S.M.T. (anillo de MT)

1.8.3.3. Término Municipal afectado

Cartagena.

1.8.3.4. Relacion de cruzamientos y paralelismos

No procede.

1.8.3.5. Propietarios afectados. Direccion y DNI

Ayuntamiento de Cartagena al atravesar la nueva linea por viales publicos.



1.8.4.Materiales

La linea subterranea en M.T. se llevara a cabo mediante cable unipolar seco y cubierta
especial HEPRZ120 KVde240 mmZ2 de seccién de aluminio.

1.8.4.1. Conductores

3 Conductores HEPRZ120KV de 240 mmZ2 de seccién de aluminio.

Tipo HEPRZ1
Seccion aluminio. 240mm?2
Naturaleza del conductor. Aluminio
Aislamiento Etileno Propileno HEPR
Nivel de aislamiento 20kV
Cubierta exterior Z1

Peso del cable 1570 Kg/Km.
Didmetro conductor 36 mm
Resistenciaa202C 0.125Q/Km.
Capacidad 0.417mF/km
Reactancia 0.104Q/Km.
Intensidad maxima admisible 429A.

1.8.4.2. Aislamientos

El cable unipolar HEPRZ1 tiene aislamiento etileno propileno EPR.

1.8.4.3. Accesorios

Se realizaran 2 empalmes secos entre la LSMT existente y la nueva.

Los empalmes y los terminales seran adecuados a la naturaleza, composicién y seccién de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser,
asi mismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion,
etc.)

Los empalmes y terminales se realizardn siguiendo el Manual Técnico de distribucion
correspondiente de lberdrola cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.



Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI

56.80.02. Los conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01.

En los casos que se considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de acuerdo
con la N1 56.80.02

Las caracteristicas de los empalmes seran las establecidas en la NI 56.80.02.

1.8.4.4. Protecciones eléctricas de principio y fin de linea

PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que
puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacién.

Para la proteccién contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de proteccidn corresponderan a
las exigencias que presente el conjunto de la instalacidon de la que forme parte el cable
subterrdneo, teniendo en cuenta las limitaciones propias de éste.

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

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

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexién 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
documentacidn justificativa correspondiente.

PROTECCION CONTRASOBRETENSIONES

Los cables aislados deberdn estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo
aconsejen.



1.8.5. Zanjas y sistemas de enterramiento

1.8.5.1. Medidas de sefializacion de seguridad

Suministro y colocacion de proteccion de tubo de PVC

Segun Norma de Iberdrola, encima de la segunda capa de arena se colocara un tubo de PVC
de 160 mm de proteccion de la linea subterrdnea cuando por la zanja discurra 1 linea, y por
un tubo y placas cubre cables de pldstico cuando el nimero de lineas sea mayor.

Colocacion de la cinta de “Atencidn al cable”

En las canalizaciones de cables de media tension se colocard una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos “Atencidn a la existencia del cable”, tipo UNESA. Se colocara
a lo largo de la canalizacién una tira por cada 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 10cm.

1.8.5.2. Directamente enterrados

Estas canalizaciones de lineas subterrdneas, deberdn proyectarse teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) La canalizacidn discurrird por terrenos de dominio publico bajo acera, no admitiéndose
su instalacidn bajo la calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los angulos
pronunciados.

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

c) Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial, procurando
evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econdmico de la instalacién en proyecto, y si
el terreno lo permite. Deberan cumplir las especificaciones del apartado 9.3. Los cables se
alojardn en zanjas de 0,8 m de profundidad minima y una anchura minima de 0,35 m que,
ademads 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, arcilla 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 ira otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m



de espesor, y sobre ésta se instalard una proteccion mecdnica 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 cubre cables cuando el nimero de lineas sea mayor, las caracteristicas
de las placas cubre cables serdn las establecidas en las NI 52.95.01.

A continuacidon se tenderd una capa de tierra procedente de la excavacién 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 sefalizacion como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

En los planos 9.1, 9.2 y en las tablas del anexo, se dan varios tipos de disposicién de los
cables y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja. El tubo de 160 mm de
125 mm que se instale como proteccidon mecanica, incluird en su interior, como minimo, 4
monoconductos de 40 mm, segun NI 52.95.03, para poder ser utilizado como conducto de
cables de control y redes multimedia. Se darad continuidad en todo el recorrido 13/48 MT
2.31.01 (04-03) 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 excavacidn y con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacidén medios mecanicos.

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

1.8.5.3. Canalizacion entubada

Estardn constituidos por tubos pldasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos serdn las establecidas en la NI
52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalard 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
manipulacién.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos de 160 mm
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. En las lineas de 20 kV con
cables de 400 mm? de seccidn y las lineas de 30kV (150, 240 y 400 mm?2 de seccidn) 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 dard 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 los planos 9.1, 9.2 y en las tablas del anexo, se dan varios tipos de disposicion de tubos y
a titulo o orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocarad 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 continuacién 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 sefializacidn colocada de la misma forma que la indicada en
el apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tension 14/48 MT
2.31.01 (04-03).

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.

1.8.5.4. Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacién de dos tubos rectos de 160
mm aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. Cuando se considere
necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas, destinado a este
fin.

Se dard 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. En las lineas de 20 kV con
cables de 400 mm? de seccién vy 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.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos. 9.1, 9.2 y en las tablas del anexo, se
dan varios tipos de disposicién de tubos y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de
la zanja.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de0,80 m, tomada
desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo(véase en planos).

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigén HM-12,5, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos. A continuacidn se colocard otra capa de hormigén HM-12,5 con
un espesor de0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.



La canalizacion debera tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en
el apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables
de alta tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizard hormigén HM-12,5, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,30 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.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.),
pueden utilizarse mdaquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de tuberias o
15/48MT 2.31.01 (04-03) taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de
zanja descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacion que se
considere mas adecuado.

Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar
para la ubicacién de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como
aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

1.8.5.5. Cruzamientos

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos.

Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan
seguirse las instrucciones fijadas en el apartado 9.3 para canalizaciones entubadas. Los tubos
irdn a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre que sea posible el cruce se hara
perpendicular al eje del vial. El nUmero minimo de tubos, serd de tres y en caso de varias
lineas, sera preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de energia
eléctrica, sera de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda
en ultimo lugar se separarda mediante tubo o divisorias constituidas por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas seran las
establecidas en la NI 52.95.01 La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a
Im.



- Con cables de telecomunicacién: La separacion minima entre los cables de energia
eléctrica y los de telecomunicacion sera de 0,25 m. En el caso de no poder respetar esta
distancia, la canalizacion que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos,
conductos o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada
resistencia mecanica. Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. La
distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia como en el de
comunicacién, sera superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua: Los cables se mantendrdn a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacidn que
se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos o placa separadora constituidas por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, las caracteristicas seran las
establecidas en la NI52.95.01. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a
una distancia superior a 1 m del punto de cruce.

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurard pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible se pasard por debajo,
disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la N1 52.95.01.

1.8.5.6. Paralelismos

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, y se procurara evitar
gue queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tensidén podran instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una distancia no
inferior a 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la conduccién que se
establezca en ultimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,25 m en proyecciéon horizontal y, también,
que la canalizacidn de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tension.



Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las
alcantarillas. No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo,
disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas estan establecidas en la NI 52.95.01.

1.8.6. Puesta a tierra

En los extremos de las lineas subterraneas se colocara un dispositivo que permita poner a
tierra los cables en caso de trabajos o reparacion de averias, con el fin de evitar posibles
accidentes originados por existencia de cargas de capacidad. Las cubiertas metalicas y las
pantallas de las mismas estaran también puestas a tierra.

1.8.7. Local CT

Los Centros estaran ubicados enuna caseta o envolvente independiente destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demads equipos
eléctricos, asi como al transformador de potencia.

Para el disefio de estos centros de transformacidn se han observado todas las normativas
antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos y accesos, al igual
que las distancias minimas entre elementos en tensién que se detallan en el vigente
reglamento de alta tensién.

Las dimensiones interiores del C.T.C. vienen recogidas en el apartado 1.7.1.10. de la presente
memoria y deben permitir:

- El movimiento y colocacién en su interior de los elementos y maquinaria necesarios para
la realizacidn adecuada de la instalacidn eléctrica.

- La ejecucion de maniobras propias de su explotacion y operaciones de mantenimiento
en condiciones optimas de seguridad para las personas que lo realicen.

Los CT deberan cumplir las siguientes condiciones:
- No contendra canalizaciones ajenas al CT, tales como agua, aire, gas, teléfonos, etc.
- Serd construido enteramente con materiales no combustibles.
- Los elementos delimitadores del CT (muros, tabiques, cubiertas, etc.), asi como los
estructurales en él contenidos (vigas, pilares, etc.) tendran una resistencia al fuego de
acuerdo con la NBECPI-96 y los materiales constructivos del revestimiento interior

(paramentos, pavimento y techo) seran de clase MO de acuerdo con la Norma UNE 23727.

Ningun elemento metadlico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.



1.8.7.1. Caracteristicas de los materiales

La obra en general deberd cumplir las disposiciones o Normas vigentes de la edificacidn, el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacion y las ordenanzas de policia de la construccion de
los Ayuntamientos u otros Organismos que puedan resultar afectados.

El local que contenga al C.T. estard construido enteramente con materiales incombustibles
(clase MO segin UNE 23727) al abrigo de toda humedad vy filtracién y no serd atravesado por
ninguna canalizacion, tuberia de agua, de calefaccidn, de vapor, de aire caliente, de gas, o de
telefonia.

El edificio prefabricado de hormigdn esta formado por las siguientes piezas principales: una
que aglutina la base y las paredes, otra que forma la solera y una tercera que forma el techo.
La estanqueidad queda garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigdén armado, con una resistencia caracteristica de

300kg/cm2. La armadura metdlica se une entre si mediante latiguillos de cobre y a un
colector de tierras, formando una superficie equipotencial que envuelve completamente al
centro.

Seguin NTE/IPF la estructura y paramentos deben tener una RF 120 y las puertas de acceso al
centro, como minimo, una resistencia al fuego RF 30.

1.8.7.2. Cimentacion

Para la ubicacién de los Centros de Transformacion PFU es necesaria una excavacion, cuyas
dimensiones variaran en funcién de la solucidon adoptada para la red de tierras, sobre cuyo
fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

Dimensiones de la excavacion CT1

Longitud: 5260mm
Fondo: 3180mm
Profundidad: 560mm

Dimensiones de la excavacion CT2

Longitud: 4300mm

Fondo: 4300mm

Profundidad: 800mm



Dimensiones de la excavacion CT3

Longitud: 4300mm
Fondo: 4300mm
Profundidad: 800mm

Dimensiones de la excavacion CT4

Longitud: 5260mm
Fondo: 3180mm
Profundidad: 560mm

Dimensiones de la excavacion CT5

Longitud: 5260mm
Fondo: 3180mm
Profundidad: 560mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcion de la solucidn adoptada para el anillo de
tierras.

1.8.7.3. Soleray pavimento

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigén armado previsto
para soportar una sobrecarga de uso de 3500Kg/m2, uniformemente repartida, segun
indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacién, y a una
determinada altura se situa la solera, que descansa en algunos apoyos sobre dicha placa y en
las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que se accede a
través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se pueden
desplazar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.



En este solado y en la parte inferior de las paredes frontal y posterior se encuentran
convenientemente dispuestos los orificios practicables para los cables de MT, BT vy tierras
exteriores, teniéndose en cuenta el empotramiento de herrajes, colocacién de tubos,
registros, canalizaciones de cables, mallas de tierra, etc.

En los huecos para transformador se dispondran dos perfiles en forma de "U", que se
pueden desplazar en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

Los C.T iran circundados por acera, formada por baldosa hidraulica acanalada, con bordillo
de piedra natural u hormigdn, asentados ambos sobre la solera de hormigén y a la que se le
deberd dar una pendiente de un 5% para facilitar la evacuacién de aguas.

1.8.7.4. Cerramientos exteriores

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a peatones, puertas de transformador y
rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero
galvanizado, siendo incombustibles y suficientemente rigidos.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de evitar aperturas
intempestivas de las mismas y la violacién del centro de transformacion.

Estardn provistas de un asa o pufio para maniobrarlas, de anillas, bandas o cualquier otro
dispositivo que permita un cierre temporal por candado y de una cerradura, la cual podra
abrirse desde el interior del C.T. sin llave.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 1802 hacia el exterior, y se
podran mantener en la posicion de 902 con un retenedor metalico. Las rejillas estan
formadas por la mas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el
centro de transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

La puerta del transformador llevara en la parte inferior de una rejilla. Igualmente en la parte
trasera superior del local se dispone otra rejilla de ventilacidn. Estas rejillas seran de varias
lamas inclinadas hacia el exterior para impedir la entrada de aguas de hostigo y el objeto de
las mismas es la aireacion del recinto.

Los CT tendran un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros
superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de las
Comunidades Auténomas.



1.8.7.5. Tabiqueria interior

No se hace necesaria la colocacién de tabiqueria interior.

1.8.7.6. Cubiertas

La cubierta esta formada por piezas de hormigdn armado, habiéndose disefiado de tal forma
que se impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre ésta, desaguando
directamente al exterior desde su perimetro. Las piezas de hormigdn serdn con inserciones
en la parte superior para su manipulacion.

1.8.7.7. Forjadosy cubiertas

No procede al tratarse de un tipo de Centro prefabricado.

1.8.7.8. Enlucidos y pinturas

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica o epoxy, haciéndolas
muy resistentes a la corrosién causada por los agentes atmosféricos.

1.8.7.9. Varios

Las canalizaciones subterraneas enlazaran con el CT de forma que permitan el tendido
directo de cables a partir de la via de acceso o galeria de servicios.

Los cables de alta tensidn entraran bajo tubo en el CT, llegando a la celda correspondiente
por canal. En los tubos no se admitiran curvaturas. En los canales, los radios de curvatura
seran como minimo de 0,60 m.

Cuando el CT se encuentre con las puertas cerradas, el grado de proteccién minimo de
personas contra el acceso a zonas peligrosas, asi como la proteccidén contra la entrada de
objetos solido extrafios y agua del edificio prefabricado serd IP 23. En el caso de las rejillas
serd IP 33.



Las sobrecargas admisibles son:

- Sobrecarga de nieve: 250kg/m?2.
- Sobrecarga de viento: 100kg/m?2 (144km/h).
- Sobrecarga en el piso: 400kg/m?2.

1.8.7.10. Caracteristicas y descripcion del local prefabricado

El edificio prefabricado debe ser del tipo EP-1; EP-1T & EP-2, y cumplird con las
caracteristicas generales especificadas en la Norma NI 50.40.04 "Edificios prefabricados de
hormigdn para Centros de Transformacién de Superficie"

Los centros de transformacién elegidos para el presente proyecto seran prefabricados de
tipo EP-2 de 400 KVA para Compafiia Ormazabal tipo PFU-4 y miniBLOCK, empleando para su
aparallaje celdas modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SFg).

Las dimensiones del C.T son las siguientes: PFU-4

Dimensiones exteriores

Longitud: 4460 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 13465kg

Dimensiones interiores

Longitud: 4280 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 235mm
MiniBLOCK

Dimensiones exteriores

Longitud: 2100 mm
Fondo: 2100 mm
Altura: 2240 mm
Alturavista: 1540 mm

Peso: 7500kg



1.8.8.Instalacion Eléctrica

1.8.8.1. Caracteristicas de la red de alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacidn es del tipo subterraneo, con una
tensidn de 20 KV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE- RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida es de 350 MVA, lo que equivale a 10
KA eficaces, segln datos proporcionados por la Compafiia Suministradora.

1.8.8.2. Caracteristicas de la aparamenta de MT

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion.

Celdas: CGM cosmos

Las celdas CGM cosmos forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones
para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos
elementos de unién patentados por ORMAZABAL y denominados ORMALINK, consiguiendo
una conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y
su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base. La
altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso
(para la altura de 1740 mm), y facilita la conexién de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla
para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del
mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el
dispositivo de sefalizacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la
conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito
o un cero en la red si se efectia la maniobra.



- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de
1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacién segura durante mds de 30 afos, sin necesidad de reposicion de gas.
Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las
celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de
Transformacién.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM cosmos tiene tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra.

La actuacidn de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor
conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los
cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

-Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de
forma manual.

- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamiento
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM cosmos es que:
No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra
esta conectado.
No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la

inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.



- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGM cosmos son las siguientes:
Tensién nominal 24 kv
Nivel de aislamiento:
Frecuencia Industrial (1 minuto)
A tierra y entre las fases 50 KV
A la distancia de seccionamiento 60 KV
Impulso tipo rayo
A tierra y entre las fases 125 KV
A la distancia de seccionamiento 145 KV
En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

1.8.8.2.1. Celda de entrada - salida

Entrada/Salida: CGM cosmos — L Interruptor - seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda CGM cosmos — L de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento
y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacién con un interruptor - seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior —frontal mediante bornas
enchufables.

Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo
tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito
o un cero en la red si se efectia la maniobra.



Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24kV
Intensidad asignada: 400A
Intensidad de corta duracién (1s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1s), cresta: 40kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 28kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 75kV
Capacidad de cierre (cresta): 40kA

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400A

Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm

Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95kg

Otras caracteristicas constructivas:

Mando interruptor: manual tipo B E/S1,

E/S2, PT1: CGMCOSMOS-2LP

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por
varias posiciones con las siguientes caracteristicas:

CGM COSMOS - 2LP es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente compatible con
el sistema CGM COSMOS.

La celda CGM COSMOS - 2LP esta constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en
carga y una de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de
los cables de acometida inferior - frontal mediante bornas enchufables. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccidén de tension en los cables de acometida y un sistema
de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensidn en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en
esta posicidn, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si
se efectla la maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacién con un interruptor — seccionador igual al antes descrito, y en serie
con él, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tensidn en los cables de acometida y puede
llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension
en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un



cero en la red si se efectia la maniobra.
Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada:

Intensidad asignada:

Intensidad de corta duracién (1s), eficaz:

Intensidad de corta duracidén (1s), cresta:

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases:

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):

Capacidad de cierre (cresta):
Capacidad de corte
Corriente principalmente activa:

Caracteristicas fisicas:

Ancho:
Fondo:
Alto:
Peso:

Otras caracteristicas constructivas
Mando interruptor 1:
Mando interruptor 2:
Mando posicion con fusibles:

Intensidad fusibles:

24kv
400A
16kA

40kA

28kV
75kVv

40kA

400A

1190
735 mm
1300
270kg

manual tipoB
manual tipoB
manual tipoBR

3x25 A



1.8.8.2.2. Celda de proteccion

Proteccion Transformadores: CGM cosmos - P Proteccidn fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda CGM cosmos — P de proteccidon con fusibles, esta constituida por un médulo metélico
con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacidn con un interruptor — seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior —frontal mediante
bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a
ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tensién en los
cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse
un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400A
Intensidad asignada en la derivacion: 200A
Intensidad fusibles para transformador de 630 KVA: 3x63 A
Intensidad fusibles para transformador de 400 KVA: 3x40 A
Intensidad de corta duracién (1s), eficaz: 16kA
Intensidad de corta duracién (1s), cresta: 40kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125kV
Capacidad de cierre (cresta): 40kA

Capacidad de corte
Corriente principalmente activa: 4002

Caracteristicas fisicas:

Ancho: 470 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 140kg

Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicidn con fusibles: manual tipoBR
Combinacién interruptor - fusibles: combinados



1.8.8.2.3. Celda de medida

No procede al tratarse de un Centro de Transformacion de Compafiia.

1.8.8.2.4. Celda del transformador

Transformadores de 400KVA aceite 24kV:

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segln las normas citadas anteriormente,
de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400 kVA y refrigeracién
natural aceite, de tensidn primaria 20 kV y tensidn secundaria 420 V en vacio (B2).

Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2,5%,+ 5%,+7,5%,+10%
Tensién de cortocircuito (Ecc): 1%

Grupo de conexion: Dynll

Proteccidn incorporada al transformador: Termdmetro

1.8.8.3. Caracteristicas del material vario de alta tension

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas de la celda ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

INDICADOR DE FUGA DE GAS

Para controlar el estado de funcionamiento las cabinas estan equipadas con un manémetro, el
cual verifica la sobrepresion de rellenado de 0,3 bar desde el punto de vista del
funcionamiento. Este indicador depende de las condiciones de presidon y temperaturas
ambientales.

INDICACION DE PRESENCIA DE TENSION

Para proceder a la comprobacidon de la presencia de tensién se suministra una unidad
capacitiva, enchufable, cableada, cuyo punto de toma de tensidn se encuentra en el pasatapas
correspondiente.



1.8.8.3.1. Embarrado general

Las barras de A.T. son de cobre de seccion rectangular con cantos redondeados, de dimensiones
50 x 5 mm, para una intensidad nominal de 400 A, siendo capaces de soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

1.8.8.3.2. Piezas de conexion

INTERCONEXION DE ALTA TENSION

. Puentes MT Transformador: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material
1x50Al. El conductor empleado serad HEPRZ-1.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y modelo
K-152.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable recta y modelo
K-152.

INTERCONEXION DE BAJA TENSION

. Puentes BT-B2 Transformador: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccidon y material 1x240Al (Polietileno reticulado y
cubierta de PVC) sin armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo
de cables en la cantidad 3 x fase + 2 x neutro.

1.8.8.3.3. Aisladores de apoyo

No procede.



1.8.8.3.4. Aisladores de paso

El acoplamiento de las celdas se realiza por medio de unos pasabarras para la prolongacion del
embarrado, mediante el uso de los adaptadores de acoplamiento que, montados entre los dos
pasatapas de diferentes celdas, sellan la unién de los mismos, controlando el campo eléctrico
por medio de las correspondientes capas semiconductoras de que se compone el elemento
union.

1.8.9. Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucidn publico, no se efectia medida de energia en MT.

1.8.10. Puesta a tierra

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de Puesta a Tierra vienen reflejadas
perfectamente (tensién de paso y tension de contacto) en el Apartado 1 "Prescripciones
Generales de Seqguridad" del MIE — RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion).

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la Puesta a Tierra de Proteccion y la linea de
tierra de Puesta a Tierra de Servicio (neutro).

Las Puestas a Tierra de Proteccidon y Servicio (neutro) se estableceran separadas, salvo
cuando el potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000V, en
cuyo caso se establecen tierras unidas.

1.8.10.1. Tierra de proteccion

Se conectaran a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de baja tensién, rejillas de proteccion,
carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio y el mallazo equipo
tencial situado bajo la solera de 4 mm de didametro de redondo y cuadricula de0,30 x 0,30 m
a conectar en dos puntos o puestos del Centro. No se uniran las rejillas y puertas metalicas
del centro, si son accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectard, constituyendo el
colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccidn se realizara con cable de cobre desnudo formando un anillo, y
conectara a tierra los elementos descritos anteriormente. Se empleara cable de cobre
desnudo de 50 mm2 de seccidn, especificado en la NI 54.10.01 "Conductores desnudos de
cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de alta tension".



1.8.10.2. Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tensién, debido a faltas en la red de alta
tension, el neutro del sistema de baja tensién se conectard a una toma de tierra
independiente del sistema de alta tensidn, de tal forma que no exista influencia de la red
general de tierra.

El sistema de tierras estara constituido exclusivamente de cobre, empledndose cable de
cobre aislado de 50 mm2de seccidn, tipo DN — RA con una tension asignada de 0,6/1 kV,
(especificado en la norma NI 56.31.71 “Cable unipolar DN —RA con conductor de cobre para
redes subterraneas de baja tension 0,6/1 kV”), y picas cilindricas de acero — cobre de 14 mm
de didmetro y 2 m de longitud. La tierra interior de servicio hasta la primer pica se realizard
con cable de 50 mm? de cobre aislado 0,6/1 kV.

1.8.11. Cuadro general de BT. Justificacion y diseiio

e Cuadros BT - B2 Transformador: Cuadros Baja Tension

El Cuadro de Baja Tension (CBT) sera del tipo Tipo AC — 4 salidas + AM - 4 salidas aceptado
por Iberdrola (Norma NI 50.44.03).

El cuadro AC - 4, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir el circuito
principal de BT procedente del transformador MT/BT, y distribuirlo en un nudmero
determinado de circuitos individuales.

Caracteristicas descriptivas del cuadro de Baja Tension:

La estructura del cuadro AC — 4 de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor de chapa
blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida
En la parte superior del médulo AC — 4 existe un compartimento para la acometida al mismo,
que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al
interior.
Incorpora ademas un transformador de intensidad en la pletina de acometida de la fase R.

- Unidad funcional de control
En una caja situada en la parte superior del cuadro se instala el control y un amperimetro de

carril con una aguja de maxima. La conexién del control a Cuadro de Baja Tensidén se
realizard directamente al embarrado vertical.



- Zona de salidas
Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos
de proteccion de cada circuito de salida, que son 4. Esta proteccidn se encomienda a fusibles

de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas pero
maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

- Caracteristicas eléctricas

Tensidn asignada: 440V
Intensidad asignada en los embarrados: 1000A

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 8kV
Entre fases: 2,5kV
Impulso tipo rayo:

A tierra y entre fases: 20kV

- Caracteristicas constructivas:

Anchura: 1000 mm
Altura: 1360 mm
Fondo: 350 mm

- Otras caracteristicas:
Intensidad asignada en las salidas: 4x400A
- Otras caracteristicas:

Intensidad asignada en las salidas: 400A

1.8.12. Instalaciones secundarias

1.8.12.1. Alumbrado

En el interior del centro de transformacién se instalard un minimo de dos puntos de luz,
capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra
de los elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que
se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder
efectuar la sustitucion de ldmparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.



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

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter auténomo que sefializara
los accesos al centro de transformacion.

El alumbrado interior del CT se realizara tomando del cuadro de B.T intercalando un
cortocircuito fusible de 2 A y un interruptor diferencial para la correcta proteccién de dicha
instalacion asi como una base de enchufe de 16 A.

El interruptor de 10 A y 250 V accionard los puntos de luz necesarios para una correcta
iluminacién de todo el recinto del C.T.

El cable sera de Cu de 2,5 mm 2 de 750 V alojado en tubo de PVC grapado sobre la pared.

1.8.12.2. Baterias de condensadores

No se ha previsto la instalacion de baterias de condensadores.

1.8.12.3. Proteccion contra incendios

Para la determinacion de las prestaciones contra incendios a que puedan dar lugar las
instalaciones eléctricas de alta tensidn, ademas de otras disposiciones especificas en vigor,
se tendra en cuenta:

- La posibilidad de propagacién del incendio

- La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacién

- La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion

- Lanaturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus
cubiertas

- Ladisponibilidad de medio publicos de lucha contra incendios

Se dispondrd un cortafuegos en el foso de recogida de aceite, constituido por un cerco o
marco metdlico que sujeta un enrejado que garantice la contencidn de los guijarros que
hacen la funcion de cortafuegos en caso de derrame de aceite del transformador. Este
sistema ird apoyado sobre salientes constituidos por perfiles metalicos anclados en la
bancada, bajo el transformador.

El foso de recogida de aceite tendra revestimiento resistente y estanco. En dicho depdsito o
cubeta se dispondran cortafuegos. Las dimensiones y la disposicién del foso se pueden
observar mas detalladamente en el plano de detalle del foso de recogida de aceite en el
apartado de planos.



La resistencia ante el fuego de los elementos de limitadores y estructurales serd RF -180 vy la
clase de materiales de suelos, paredes y techos M 0 segiin Norma UNE 23727.

El volumen de aceite en el centro de transformacion sera:

Volumen total de dieléctrico: 290 litros por CT.

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

1.8.12.4. Ventilacion

Para conseguir una buena ventilacidn en las celdas, locales de transformadores, etc., con el
fin de evitar calentamientos excesivos, se sigue las prescripciones indicadas en la instruccion
MIE-RAT 14.

La ventilacién natural del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante
rejas de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la
reja de entrada de aire en funcién de la potencia del mismo.

Para asegurar una correcta ventilacion del Centro de Transformacion, la entrada de aire frio se
realizara por la rejilla inferior de la puerta, siendo evacuado por las ranuras de la rejilla superior
de la parte posterior y lateral adyacentes al transformador.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de

agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran
elementos metalicos por las mismas.

1.8.12.5. Medidas de seguridad

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a continuacion:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel
de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimiento de cables sélo sera posible con el
seccionador de puesta a tierra cerrado.



- Con el panel delantero retirado, serd posible abrir el seccionador de puesta a tierra para
realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SFg, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en los centros de
transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del
centro de transformacion.

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

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

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso
de un arco interno, sobre los cables de media tensidén y baja tensién. Por ello, esta salida de
gases no debe estar enfocada en ninguin caso hacia el foso de cables.

La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion, llevaran el
cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT se situara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a
prestar en caso de accidente.

La instalacion para el servicio propio del CT llevard un interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en lugar
bien visible habra un cartel con las citadas instrucciones.

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos.

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondrd de banqueta o alfombra aislante, guantes
aislantes y pértiga.

La banqgueta aislante esta recogida en la NI 29.44.08 "Banquetas aislantes para maniobra"

Los guantes de goma aislantes estan recogidos en la NI 29.20.11 "Guantes aislantes de la
electricidad"



1.9. Descripcion de obra civil

Desde los Centro de Transformacion PFU4 se realizan zanjas que contendrdn los conductores
de los anillos, tal como se puede apreciar en el plano de planta de la red del apartado de
planos. La obra civil correspondera a la necesaria desde el cuadro de baja tensién del C.T.,
hasta los diversos CSy CGP de las parcelas.

CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Los cables se alojaran en zanjas de 0,70 m de profundidad minima y una anchura que
permitan las operaciones de apertura y tendido, con un valor minimo de 0,35 m.

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, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estard comprendido
entre 0,2 y 3mm, de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositaran los cables a
instalar. Por encima del cable se colocard otra capa de arena de idénticas caracteristicas y
con unos 0,10 m de espesor, y sobre ésta se instalara una proteccién mecanica a todo lo
largo del trazado del cable, esta proteccion estara constituida por un tubo de pléstico
cuando existan 1 6 2 lineas, y por un tubo y una placa cubre cables cuando el nimero de
lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas cubre cables seran las establecidas en las
NI-52.95.1. Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la zanja, la cual sera
suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

A continuacién se tendera una capa de tierra procedente de la excavacidén y tierras de
préstamo, 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 0,25 m de la parte superior del
cable se colocara una cinta de sefializacién, como advertencia de la presencia de cables
eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI-
29.00.01.

El tubo de 160 mm que se instard como proteccion mecanica, podra utilizarse, cuando sea
necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra linea de
BT.

Este tubo 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.

Y por ultimo se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y tierras
de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacion por 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.



CABLESBAJOTUBOPARA CRUCES

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m, para la colocacién de dos tubos de 160 mm,
aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. Cuando se considere
necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas de red de 160
mm, destinado a este fin.

Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, se dan varios tipos de disposicion
de tubos y a titulo orientativo, valores de las dimensiones de la zanja.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada
desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo (véase en planos).

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigdn HM-12,5, sobre la que se depositaran los
tubos dispuestos por planos. A continuacidn se colocard otra capa de hormigén HM-12,5 con
un espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento,
para este rellenado se utilizara hormigén HM-12,5, en las canalizaciones que no lo exijan las
Ordenanzas Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,30 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.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.),
pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, incisoria de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindirda del disefio de zanja descrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacidn que se considere mas
adecuado.

Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar
para la ubicacién de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como
aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

Fecha: Cartagena, Octubre de 2.013

Firmado: Mariano Sotomayor Expdsito

Ingeniero Técnico Industrial especializado en Electricidad






Calculos Justificativos

2.1. Calculos eléctricos BT

Los conductores a emplear en la instalacion seran unipolares de Aluminio homogéneo,
tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, aislamiento de polietileno reticulado "XLPE"
directamente enterrados, con una seccidn de 240 mm? (segun Normas Técnicas de
Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribucion de la Cia.
Suministradora).

El cdlculo de la seccién de los conductores se realizard teniendo en cuenta que el valor
maximo de la caida de tensidon no sea superior a un 5% de la tensién nominal y verificando
que la maxima intensidad admisible de los conductores quede garantizada en todo
momento.

Las caracteristicas de la red son:
Tensién (V): Trifasica 400
C.d.t. max. (%): 5

cos: 0,9
Coeficiente de simultaneidad: 1

Formulas utilizadas para los calculos eléctricos:

Para la eleccién del conductor, tendremos en cuenta la densidad de corriente que es capaz
de soportar y la caida de tensién que se produce en el mismo por pérdida en el transporte
de energia.

Sistema Trifasico

P
V3 x U x cos¢ )

n

P = Potencia de la rama
U= Tensidn asignada de la linea = 400V
cosy = factor de correcién de la instalaciéon 2 0,9

% =
A% =151

(R + Xtge)

Siendo:

» P =Potencia de cada rama
» L =Longitud de cada tramo.
» U =Tensidn asignada (400V)



> R= Resistencia del conductor seleccionado (tabla 1)
» X= Reactancia del conductor seleccionado (tabla 1)
» Cosp=0,9 - tge = 0,4843

Tabla 1
Resistencia y reactancia
Seccion de R-20" X
fase en mm?* en /km en )/km
50 0.641 0,080
95 0,320 0.076
150 0,206 0,075
240 0,125 0.070

2.1.1. Prevision de potencia

Descripcidn de potencias:

PREVISION DE CARGAS
PARCELA N2 NUM. VIVIENDAS ELECTRIFICACION ESCALERAS
1 11 ELEVADA
2 95 BASICA 9
3 97 BASICA 9
4 20 ELEVADA
5 24 ELEVADA
6-A 17 ELEVADA
6-B 14 ELEVADA
7 32 ELEVADA
3 24 ELEVADA
9 23 ELEVADA
EQUIPAMIENTO SOCIAL Prevision de 10 W/m2
EQUIPAMIENTO EDUCATIVO Prevision de 5 W/m2
JARDINES Luminaria Na HP 100 W. cada 30 m2.
ALUMBRADO DE VIALES DOS CENTROS DE MANDO 20 KW/UD.




Empezamos a realizar la distribucién de CGP (Cajas Generales de Proteccién) de las parcelas:

Parcela 1:

1) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
2) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
3) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
4) 9,2 kW/vivienda x 1 vivienda =9,2 kW

5) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
6) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela 1 9PTParce1a1 =184+18,4+9,2+ 18,4+ 18,4 =101,2 kW

Parcela 2:

En esta parcela nos encontramos con 95 viviendas distribuidas en 9 edificios, que
distribuiremos de la siguiente manera:

- 4 edificios con 5 plantas y 2 viviendas por planta
- 5 edificios con 5 plantas, dos viviendas por planta y ademas 1 vivienda en el bajo.

Todos los edificios disponen de un ascensor que consume 4,2 KW y los consumos minimos
segln normativa son 3,45 KW.

Ademas de las viviendas tenemos 3 garajes, que consumen los mismo (20 W/m?) y cuya
superficie serd igual a la de la parcela 2 menos un 10% que ocupardn las rampas de acceso a
ellos. Con lo que nos queda que cada garaje consume 22,4kW.

Cada CGP llevard asociada el consumo de un edificio, los consumos generales y el consumo del
ascensor. Ademas, en las CGP’s 7, 10 y 13 estaran incluidos los consumos de cada uno de los
garajes. Una vez tenemos todas las especificaciones de la previsién de cargas, calculamos las
CGPs:

7) 10x5,75+3,45+4,2 + 22,4 = 87,55 kW
8) 10x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 65,15 kW

9) 10x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 65,15 kKW

10) 10 x 5,75 + 3,45 + 4,2 + 22,4 = 87,55 kW
11) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

12) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kKW

13) 11x5,75 + 3,45 + 4,2 + 22,4 = 93,3 kW
14) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

15) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

Potencia total de Parcela2 >P;, .~ =8755x2+6515x2+709x4+93,3 = 6823 kW



Parcela 3:

En esta parcela nos encontramos con 97 viviendas distribuidas en 9 edificios, que
distribuiremos de la siguiente manera:

- 2 edificios con 5 plantas y 2 viviendas por planta
- 7 edificios con 5 plantas, dos viviendas por planta y ademas 1 vivienda en el bajo.

Todos los edificios disponen de un ascensor que consume 4,2 KW y los consumos minimos
segln normativa son 3,45 KW.

Ademas de las viviendas tenemos 3 garajes, que consumen los mismo (20 W/m?) y cuya
superficie serd igual a la de la parcela 2 menos un 10% que ocupardn las rampas de acceso a
ellos. Con lo que nos queda que cada garaje consume 22,4kW.

Cada CGP llevara asociada el consumo de un edificio, los consumos generales y el consumo del
ascensor. Ademas, en las CGP’s 17,20y 23 estaran incluidos los consumos de cada uno de los
garajes. Una vez tenemos todas las especificaciones de la previsién de cargas, calculamos las
CGPs:

17) 10 x 5,75 + 3,45 + 4,2 + 22,4 = 87,55 kW
18) 10 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 65,15 kW

19) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kKW

20) 11x 5,75 + 3,45 + 4,2 + 22,4 = 93,3 kW
21) 11x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

22) 11x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

23) 11x 5,75 + 3,45 + 4,2 + 22,4 = 93,3 kW
24) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

25) 11 x 5,75 + 3,45 + 4,2 = 70,9 kW

Potencia total de Parcela3 P, . =8755+6515+709x5+933x2=6938kW

Parcela 4:

26) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
27) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
28) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
29) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
30) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
31) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
32) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
33) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
34) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
35) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela4 >Pr, = 184x10 =184 kW



Parcela 5:

36) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
37) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
38) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
39) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
40) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
41) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
42) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
43) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
44) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
45) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
46) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
47) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela 5 9PTPamla5 =18,4x12 = 220,8 kW

Parcela 6A:

48) 9,2 kW/vivienda x 1 viviendal = 9,2 kW

49) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
50) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
51) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
52) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
53) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
54) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
55) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
56) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela6-A >Pr, = =184x8+9,2=156,4kW

Parcela 6B:

58) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
59) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
60) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
61) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
62) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
63) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
64) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela 6-B 2P, .~ =184x7 = 1288 kW



Parcela 7:

65) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
66) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
67) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
68) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
69) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
70) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
71) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
72) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
73) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
74) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
75) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
76) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
77) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
78) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
79) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
80) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela 7 éPTpamlm =18,4x16 = 294,4 kW

Parcela 8:

81) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
82) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
83) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
84) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
85) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
86) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
87) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
88) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
89) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
90) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
91) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
92) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela8 >Pr, =184 x12 =220,8 kW



Parcela 9:

94) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
95) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
96) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
97) 9,2 kW/vivienda x 1 viviendal = 9,2 kW

98) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
99) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

100) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
101) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
102) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
103) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
104) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW
105) 9,2 kW/vivienda x 2 viviendas = 18,4 kW

Potencia total de Parcela 9 9PT},amla9 =184x11+9,2 =211,6 kW

Parcela de Equipamiento Social:

Segun la descripcidn la potencia que se tiene en cuenta en el equipamiento social es de 10
W/m?®. Al ser la superficie del equipamiento social muy grande utilizo dos CGP’s, de modo que
cada una de las cajas tiene la siguiente potencia:

111) 19,95 kw
112) 19,95 kw

Potencia total de Parcela ES eprarcezaEs =399 kW

Parcela de Equipamiento Educativo:

Segun la descripcidn la potencia que se tiene en cuenta en el equipamiento educativo es de 5
W/m?®. Al ser la superficie del equipamiento educativo muy grande utilizo dos CGP’s, de modo
que cada una de las cajas tiene la siguiente potencia:

109) 40,5 kW
110) 40,5 kW

Potencia total de Parcela EE >Pr, =81 kW



Jardin 1EL:

Segun la descripcion, los jardines iran provistos de luminarias Na HP 100W cada 30m”.

Teniendo en cuenta el tipo de luminaria, haremos referencia a la ITC-BT apartado 3, donde nos
dice lo siguiente: “la potencia aparente minima en VA se considerard 1,8 veces la potencia en
watios de las Idmparas o tubos de descarga”

Para el calculo de la previsidn de carga de los jardines tendremos en consideracion este factor.

La potencia en los jardines es de 100 W cada 30 m?, de modo que:

Py, =S*——%18 = 21,36 kW
30
16) 21,36 kW
Jardin 2EL:
100
Py, =S+ ——x%1,8 = 23,19 kW
30
57) 23,19 kW
Jardin 3EL:
P. S 0 1,8 =11,7 kW
= * * =
3EL 30 ) )
93) 11,7 kW
Jardin 4EL:

0
Pyp, =S * 30 *1,8 =12,96 kW

106) 12,96 kW

Los dos centros de mando del alumbrado de viales irdn cada uno a una CGP, la primera estara
en el jardin 1EL y la segunda en el jardin 4EL, teniendo cada una de ellas 20 kW:

107) 20kW 108) 20 kW



Calculo del numero de transformadores:

Potencia total del poligono residencial (suma total de todas la potencia de las parcelas)

Py =101,2 + 682,3 + 693,8 + 184 + 220,8 + 156,4 + 128,8 + 294,4 + 220,8 + 211,6
+399+81+21,36 +23,19+ 11,7 + 12,96 + 40 = 3124,21 kW

Para tener la potencia en kVA (kilo voltio amperios) deberemos dividir la potencia por el factor
de correccién de la instalacidn (cose)

Py 3124,21
ST = =
cosd 0,9

= 3471,34 kVA

Para determinar el nimero de transformadores dividiremos entre la potencia de cada trafoy
multiplicaremos por un coeficiente de simultaneidad establecido por Iberdrola para el célculo
de centros de transformacion, el cual se recoge en MT 2.03.02 CAPITULO Il apartado 3.2
coeficiente de simultaneidad para zona de viviendas y comercios.

El valor el coeficiente de simultaneidad para estas zonas es de 0,4

SrxCS _ [2894,1 + 109,21]kVAx 0,4+ 120,9x 0,6
S B kVA
TRAFO 400 /trafo

nede trafos = = 3,538 - 4 trafos

Por las distancias del poligono residencial, con 4 transformadores no se cumplirian las
distancias de proteccion por fusibles, por lo que colocaremos 5 transformadores.

Realizacion de anillos de baja tension

Consideraciones previas para el cdlculo de anillos:

lL.P
- Calculo de punto de minima tensién (PMT)>PMT = ZP—

T
- Calculo de las potencias de las ramas del anillo, una vez que se abre por el punto de
minima tensidn, calculando la potencia de las viviendas de los edificios de la
siguiente manera:
p <(n9vivi EB x 5,75kW) + (n2 de vivi EE x 9,2kW)

ne de vivi

> X CS + Pascensor

+ Pservicios generales + Pgaraje

EB = Electrificacidn basica
EE = Electrificacion elevada
CS = coeficiente de simultaneidad segin nimero de viviendas (ITC-BT 10)



Coeficiente de
Simultaneidad
1 1

2
3 3
4 38
5 4.6
5] 54
T 6,2
8 T
2] 7.8
10 8,5
11 9.2
12 9.9
13 106
14 11,3
15
16
17
18
19
20
21

n=21

N° Viviendas (n)

11.8
12,5
131
13,7
143
148
153
15,3+(n-21).0,5

- Calculo de la intensidad nominal por rama, teniendo en cuenta los factores de
correccion debidos a la temperatura del terreno, resistividad térmica, numero de

ciruitos en la misma zanja, etc. con la ayuda de las siguientes tablas

P
_\/§xe€05¢

n

P = Potencia de la rama
U= Tension asignada de la linea = 400V
cos = factor de correcion de la instalacion = 0,9

- Seleccién del conductor y fusible de proteccion.

Una vez conocemos la intensidad que circulara por nuestro conductor, elegiremos de la
siguiente tabla del catdlogo PRSMIAN la seccidn que soporte la intensidad inmediatamente
superior de la que hemos calculado, con conductores de aluminio con aislamiento XLPE
directamente enterrados.

Intensidad maxima admisible en A
Alslamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cabies en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido dei sol (1)
(] O
00 00
135 115 125
200 175 200
260 230 290
340 305 390
125 105 15
185 155 185
260 225 285
340 300 390



Cuando seleccionamos el fusible se comprueba que la longitud de proteccién es mayor que la
longitud de la rama:

LFusible > LRama

Longitud madxima del cable protegida en metros contra cortocircuitos y

sobrecargas para cables directamente soterrados
Icc I maxima 580 715 950 1250 1650 2200
Fusibles “"gG”

5 5

Calibre In (4) 100 12 160 200 250 315
4x 50 Al 192 156 117 89 67 51
3x95+1x50Al 255 207 156 118 90 67
3x150+1x95 Al | 458 371 280 212 161 121
3 ) i
AL 24051x 1501 945 570 429 326 | 247 185

Linea no protegida contra sobrecargas
- Comprobacion de caida de tension en la linea
Cuando hemos elegido el conductor de nuestra instalacidon, comprobaremos que la c.d.t. maxima por

rama es menor que el 5%. Este es el valor maximo establecido por el RBET en la instruccién técnica ITC-
BT 19. Se emplearad la siguiente ecuacién:

P-L
AU% = ——= - (R + Xtgyp)

10- U2
Siendo:
» P =Potencia de cada rama
» L= Llongitud de cada tramo.
» U =Tension asignada (400V)
» R=Resistencia del conductor seleccionado (tabla 1)
» X=Reactancia del conductor seleccionado (tabla 1)
» Cosp=0,9 - tgp = 0,4843
Tabla 1
Resistencia y reactancia
Seccion de R - 20" X
fase en mm? | en Q/km en £/km
50 0.641 0,080
95 0,320 0.076
150 0,206 0,075
240 0,125 0.070

Una vez establecidas todas las pautas para el calculo de los anillos, procederemos a su calculo.



2.1.2. Intensidad

La intensidad maxima admisible, en amperios, para cables de conductores de aluminio en
instalacion enterrada para una seccién nominal de 240 mm? y para terna de cables
unipolares es de 430 A.

Las intensidades de calculo obtenidas tras aplicar las expresiones anteriormente expuestas
presentan valores inferiores al maximo admisible para la seccion elegida. En el apartado
2.1.5. se detallan las intensidades de calculo de los distintos tramos de los que esta formada
la linea subterranea a estudio.

2.1.3. Caidas de tension

El valor maximo de la caida de tensién no sea superior a un 5% de la tensién nominal.

Tras aplicar las expresiones anteriores al final de la linea se obtiene una caida de tensién
inferior al 5% en todos los anillos.

En el apartado 2.1.5. se detallan las caidas de tension de los distintos tramos de los que esta
formada la linea subterranea a estudio.

2.1.4. Otras caracteristicas eléctricas

PROTECCIONES

Se prevé la proteccién de conductor por fusibles contra cortocircuitos de 400 A, 315 A, 250 A,
200 A, 160 A, 125 Ay 100 A de intensidad nominal.



2.1.5. Calculo de los anillos

Calculo de anillos de baja tension

Para la realizacion de los anillos, repartiremos las cargas de cada anillo para que estén
compensados el uno con el otro y no haya mucha diferencia de potencia entre uno y otro
anillo.

Anillo 1, engloba las siguientes CGP: 1, 2, 3,4,5,6,7,8y9 (P=319,05 kW)
Anillo 2, engloba las siguientes CGP: 22, 23, 24, 25y 108 (P = 326 kW)

Anillo 3, engloba las siguientes CGP: 10, 11, 12 y 13 (P = 322,65 kW)

Anillo 4, engloba las siguientes CGP: 14, 15, 16, 17 y 18 (P = 315,86 kW)
Anillo 5, engloba las siguientes CGP: 19, 20, 21, 26, 27, 28 y 29 (P = 308,7 kW)

Anillo 6, engloba las siguientes CGP: 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
46y 47 (P =331,2 kW)

Anillo 7, engloba las siguientes CGP: 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105,
106, 107,109 y 110 (P = 337,26 kW)

Anillo 8, engloba las siguientes CGP: 71, 72, 73, 74, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92,
111y 112 (P =334,3 kW)

Anillo 9, engloba las siguientes CGP: 65, 66, 67, 68, 69, 70, 75, 76, 77,78, 79 y 80 (P = 220,8kW)

Anillo 10, engloba las siguientes CGP: 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62,
63y 64 (P =308,39 kW)



2.1.5.1. Anillo 1

2.1.5.1.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)

7 14,5 87,55

8 26,3 65,15

9 38,1 65,15

6 111,5 18,4

5 125,9 18,4

4 169,7 9,2

3 202,6 18,4

2 221,2 18,4

1 235,6 18,4

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt =73,74m

2.1.5.1.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion enlarama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccién del cable. En funcién de la seccién escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CcGP Carga : Potencia (kW)
7 10 EB + 30,05 159,2
8 10EB + 7,65 100,4
9 10 EB + 7,65 56,525

I = 255,317 A;S = 240 mm? ; Fusible 3154 - 1 =195m > 38,1 m



2.1.5.1.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
1 2EE 84,64
2 2EE 71,76
3 2EE 57,04
4 1EE 42,32
5 2EE 34,96
6 2EE 18,4

I =135,74 A;S = 240 mm? ; Fusible 250 A - | = 260 m > 219,6 m

2.1.5.1.4. Calculo de la caida de tension L1y L2

Potencia (kW) Longitud (km) %U acumulado
CTR1-C7 159,2 0,0145 0,23 0,23
C7-C8 100,4 0,0118 0,1176 0,3476
C8-C9 56,525 0,0118 0,0662 0,4138

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW) Longitud (km) %U " %U acumulado
CTR1-C1 84,64 0,0955 0,8 0,8
C1-C2 71,76 0,0144 0,1 0,9
Cc2-c3 57,04 0,0186 0,105 1,005
C3-C4 43,32 0,0329 0,1415 1,1465
C4-C5 34,96 0,0438 0,152 1,2985
C5-C6 18,4 0,0144 0,0263 1,3248

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.1.5.2. Anillo 2

2.1.5.2.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
108 11 20
25 33,8 70,9
24 45,6 70,9
23 57,4 93,3
22 69,2 70,9

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 49,42 m

2.1.5.2.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en larama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga Potencia (kW)
108 20 126,15

25 11EB+7,65 106,15

24 11EB+7,65 60,55

I =202,313A4;S = 150 mm? ; Fusible 250 A - | = 165m > 45,6 m



2.1.5.2.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga Potencia (kW)
22 11EB + 7,65 128,55
23 11EB + 30,05 82,95

1 =206,16 A;S = 150 mm? ; Fusible 250 A > [l =165m > 97,4 m

2.1.5.2.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Tramo Potencia (kW) Longitud (km) %U ~ %U acumulado
CTR1-C108 126,15 0,011 0,21 0,21
C108-C25 106,15 0,0228 0,3665 0,5765
C25-C24 60,66 0,0118 0,1082 0,6847

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es vdlida por el criterio de caida de tension.

Tramo Potencia (kW) Longitud (km) %U ~ %U acumulado
CTR1-C22 128,55 0,0856 1,6664 1,6664
C22-C23 82,95 0,0118 0,148 1,8144

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.




2.1.5.3. Anillo 3

2.1.5.3.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
13 70,6 93,3
12 83,4 70,9
11 96,2 70,9
10 107,5 87,55

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 89,05m

2.1.5.3.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion enlarama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
13 11EB + 30,05 128,55
12 11EB + 7,65 60,55

1 =206,16 A;S = 150 mm? ; Fusible 250 A >l =165m > 83,4m




2.1.5.3.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

(oc] Carga : Potencia (kW)
10 10EB + 30,05 125,675
11 11EB + 7,65 60,55

[ =201,55A4;S = 150 mm? ; Fusible 250 A - L = 165m > 133 m

2.1.5.3.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Tramo Potencia (kW) Longitud (km) %U ~ %U acumulado
CT2-C13 128,55 0,0706 1,3744 1,3744
C13-C12 60,55 0,0128 0,11737 1,49177

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es vélida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW) Longitud (km) %U %U acumulado \
CT2-C10 125,675 0,1217 2,3162 2,3162
C10-C11 60,55 0,0113 0,1036 2,42

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.1.5.4. Anillo 4

2.1.5.4.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
16 7,4 21,36
17 85,1 87,55
18 115,8 65,15
14 304,4 70,9
15 336,9 70,9

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt =191,92m

2.1.5.4.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en larama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga Potencia (kW) \
16 21,36 144,16
17 10 EB + 30,05 122,8
18 10EB + 7,65 56,525

I =231,2A4;S =150 mm? ; Fusible 250 A - | = 165m > 1158 m



2.1.5.4.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidon del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
15 11EB + 7,65 106,15
14 11EB + 7,65 60,55

[ =170,24 A;S = 150 mm? ; Fusible 250 A > L = 165m > 549 m

2.1.5.4.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Tramo Potencia (kW) Longitud (km)  %U ~ %U acumulado
CT2-C16 144,16 0,0074 0,161 0,161

C16-C17 122,8 0,0777 1,445 1’6

C17-C18 56,525 0,0307 0,2628 1'87

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es vdlida por el criterio de caida de tension.

Tramo Potencia (kW) Longitud (km)  %U ~ %U acumulado
CT2-C15 106,15 0,0224 0,36 0,36
C15-C14 60,55 0,0325 0,3 0,66

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.




2.1.5.5. Anillo 5

2.1.5.5.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
26 63,1 18,4
27 75,6 18,4
28 88,1 18,4
29 100,6 18,4
19 221,6 70,9
20 234,4 93,3
21 247,2 70,9

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 198,029 m

2.1.5.5.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion enlarama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CcGP Carga Potencia (kW) \
26 2EE 64,4
27 2EE 49,68
28 2EE 34,96
29 2EE 18,4

I =103,28 4;S = 240 mm? ; Fusible 3154 - L = 195m > 100,6 m



2.1.5.5.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
21 11EB + 7,65 167,825
20 11EB + 30,05 128,55
19 11EB + 7,65 60,55

I =269,149 A;S = 240 mm? ; Fusible315A4 - 1 =195m > 47,6 m

2.1.5.5.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Potencia (kW) Longitud (km) %U " %U acumulado
CT3-C26 64,4 0,0631 0,4035 0,4035
C26-C27 49,68 0,0125 0,062 0,4655
C27-C28 34,96 0,0125 0,043 0,5085
C28-C29 18,4 0,0125 0,023 0,5315

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW) Longitud (km) %U %U acumulado
CT3-C21 167,825 0,022 0,367 0,367
C21-C20 128,55 0,0128 0,1634 0,53
C20-C19 60,55 0,0128 0,077 0,61

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.1.5.6. Anillo 6

2.1.5.6.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
35 20,4 18,4
34 32,9 18,4
33 45,4 18,4
32 57,9 18,4
31 89,9 18,4
30 103,9 18,4
41 157,1 18,4
42 171,1 18,4
43 210,1 18,4
44 223,1 18,4
45 236,1 18,4
46 249,1 18,4
47 262,1 18,4
36 314,9 18,4
37 327,9 18,4
38 340,9 18,4
39 353,9 18,4
40 366,9 18,4

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 197,98 m



2.1.5.6.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en larama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)

35 2EE 115

34 2EE 103,96

33 2EE 91,08

32 2EE 78,2

31 2EE 64,4

30 2EE 49,68

41 2EE 34,96

42 2EE 18,4

[ =184,4A;S = 150 mm? ; Fusible200A - 1 =215m > 171,1m

2.1.5.6.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga Potencia (kW) \
40 2EE 136,16
39 2EE 126,04
38 2EE 115
37 2EE 103,96
36 2EE 91,08
a7 2EE 78,2
46 2EE 64,4
45 2EE 49,68
a4 2EE 34,96
43 2EE 18,4

1 =218,37 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A - |l = 285m > 256 m



2.1.5.6.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Tramo Potencia (kW) Longitud (km) %U %U acumulado \
CT3-C35 115 0,0204 0,355 0,355

C35-C34 103,96 0,0125 0,2 0,55

C34-C33 91,08 0,0125 0,17 0,72

C33-C32 78,2 0,0125 0,15 0,872

C32-C31 64,4 0,032 0,312 1,184

C31-C30 49,68 0,014 0,105 1,288

C30-C41 34,96 0,0532 0,28 1,571

C41-C42 18,4 0,014 0,04 1,61

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW) Longitud (km) %U acumulado
CT3-C40 136,16 0,0992 2,045 2,045
C40-C39 126,04 0,013 0,248 2,293
C39-C38 115 0,013 0,226 2,519
C38-C37 103,96 0,013 0,205 2,724
C37-C36 91,08 0,013 0,18 2,904
C36-C47 78,2 0,0528 0,625 3,529
C47-C46 64,4 0,013 0,127 3,656
C46-C45 49,68 0,013 0,098 3,754
C45-C44 34,96 0,013 0,069 3,823
C44-c43 18,4 0,013 0,036 3,859

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.1.5.7. Anillo 7

2.1.5.7.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
106 6,3 12,96
107 13,1 20
110 54,9 40,5
109 156,7 40,5
94 264,9 18,4
95 276,5 18,4
96 287,9 18,4
97 314,3 9,2
98 324,3 18,4
99 335,7 18,4
100 347,1 18,4
101 380,6 18,4
102 393,6 18,4
103 405 18,4
104 416,4 18,4
105 427,8 18,4
93 470,6 11,7

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 261,908 m

2.1.5.7.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion enlarama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccién del cable. En funcién de la seccién escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CcGP Carga : Potencia (kW)
106 12,96 113,96
107 20 101

110 40,5 81

109 40,5 40,5

I = 182,763 A;S = 240 mm? ; Fusible 3154 - | = 195m > 156,7 m



2.1.5.7.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
93 11,7 161,66
105 2EE 149,96
104 2EE 140,76
103 2EE 131,56
102 2EE 120,52
101 2EE 109,48
100 2EE 97,52
929 2EE 84,64
98 2EE 71,76
97 1EE 57,04
96 2EE 42,32
95 2EE 34,96
94 2EE 18,4

I =259,262 A;S = 240 mm? ; Fusible 200 A > | = 345m > 246,1m




2.1.5.7.4. Calculo de la caida de tension L1y L2

Potencia (kW) Longitud (km) %U acumulado
CT4-C106 113,96 0,0063 0,0713 0,07
C106-C107 101 0,0068 0,068 0,14
C107-C110 81 0,0418 0,3362 0,47
C110-C109 40,5 0,1018 0,41 0,885

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW) Longitud (km) : " %U acumulado |

CT4-C93 161,66 0,0404 0,65 0,6485
C€93-C105 149,96 0,0428 0,64 1,28
C105-C104 140,76 0,0114 0,16 1,44
C104-C103 131,56 0,0114 0,15 1,59
C103-C102 120,52 0,0114 0,136 1,73
C102-C101 109,48 0,013 0,14 1,87
C101-C100 97,52 0,0335 0,3244 2,19
C100-C99 84,64 0,0114 0,096 2,29
C99-C98 71,76 0,0114 0,081 2,37
C98-C97 57,04 0,01 0,057 2,43
C97-C96 42,32 0,0264 0,111 2,54
C96-C95 34,96 0,0115 0,04 2,58
C95-C94 18,4 0,0115 0,021 2,602

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.1.5.8. Anillo 8

2.1.5.8.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
111 28,4 19,95
112 55,2 19,95
74 98,5 18,4
73 132,9 18,4
72 145,7 18,4
71 158,5 18,4
88 176,6 18,4
89 190,1 18,4
90 203,6 18,4
91 217,1 18,4
92 230,6 18,4
81 264,3 18,4
82 295,4 18,4
83 308,9 18,4
84 322,4 18,4
85 335,9 18,4
86 349,4 18,4
87 380,5 18,4

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 214,715m



2.1.5.8.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en larama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidon del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
111 19,95 143,86
112 19,95 123,91

74 2EE 103,96

73 2EE 91,08

72 2EE 78,2

71 2EE 64,4

88 2EE 49,68

89 2EE 34,96

90 2EE 18,4

[ = 230,715 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A - | = 285 m > 203,6 m

2.1.5.8.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga Potencia (kW)

87 2EE 126,04

86 2EE 115

85 2EE 103,96

84 2EE 91,08

83 2EE 78,2

82 2EE 64,4

81 2EE 49,68

92 2EE 34,96

91 2EE 18,4

1 =202,137 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A > | = 285m > 214,4m



2.1.5.8.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Potencia (kW)

Longitud (km)

%U acumulado

CT4-C111 143,86 0,0284 0,62 0,62
C111-C112 123,91 0,0268 0,5 1,1217
C112-C74 103,96 0,0433 0,68 1,8
C74-C73 91,08 0,0344 0,474 2,1779
C73-C72 78,2 0,0128 0,1516 2,43
C72-C71 64,4 0,0128 0,125 2,55
C71-C88 49,68 0,0181 0,136 2,69
C88-C89 34,96 0,0135 0,07 2,762
C89-C90 18,4 0,0135 0,0376 2,8

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.

Tramo Potencia (kW) Longitud (km)  %U ~ %U acumulado
CT4-C87 126,04 0,051 0,9734 0,9734
C87-C86 115 0,0311 0,542 1,515

C86-C85 103,96 0,0135 0,1225 1,73

C85-C84 91,08 0,0135 0,186 1,914

C84-C83 78,2 0,0135 0,16 2,074

C83-C82 64,4 0,0135 0,132 2,206

C82-C81 49,68 0,0311 0,234 2,44

C81-C92 34,96 0,0337 0,178 2,62

C92-C91 18,4 0,0135 0,0376 2,6557

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.




2.1.5.9. Anillo 9

2.1.5.9.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)
75 148,9 18,4
76 161,7 18,4
77 174,5 18,4
78 187,3 18,4
79 200,1 18,4
80 212,9 18,4
65 244.,8 18,4
66 257,3 18,4
67 287,5 18,4
68 300,3 18,4
69 313,1 18,4
70 325,9 18,4

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 234,525m



2.1.5.9.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en larama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
75 2EE 91,08
76 2EE 78,2
77 2EE 64,4
78 2EE 49,68
79 2EE 34,96
80 2EE 18,4

[ = 146,07 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A > [ = 285m > 2129 m

2.1.5.9.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccidn del cable. En funcidn de la seccidn escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)
70 2EE 91,08
69 2EE 78,2
68 2EE 64,4
67 2EE 49,68
66 2EE 34,96
65 2EE 18,4

[ = 146,07 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A - | = 285m > 228,5m




2.1.5.9.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Potencia (kW)

Longitud (km)

%U

%U acumulado

CT5-C75 91,08 0,1489 2,054 2,054
C75-C76 78,2 0,0128 0,152 2,206
C76-C77 64,4 0,0128 0,125 2,33
C77-C78 49,68 0,0128 0,096 2,427
C78-C79 34,96 0,0128 0,068 2,5
C79-C80 18,4 0,0128 0,036 2,531

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es vélida por el criterio de caida de tension.

Potencia (kW)

Longitud (km)

%U

%U acumulado \

CT5-C70 91,08 0,1474 2,033 2,033
C70-C69 78,2 0,0128 0,152 2,185
C69-C68 64,4 0,0128 0,125 2,31
C68-C67 49,68 0,0128 0,096 2,406
C67-C66 34,96 0,0302 0,16 2,566
C66-C65 18,4 0,0125 0,035 2,6

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es vdlida por el criterio de caida de tension.




2.1.5.10. Anillo 10

2.1.5.10.1. Determinacion del punto de minima tension

Distancia al CT (m) Potencia (kW)

57 1,1 23,19
58 31,6 18,4
59 43,2 18,4
60 54,8 18,4
61 66,4 18,4
62 78 18,4
63 89,6 18,4
64 101,2 18,4
56 177,1 18,4
55 188,7 18,4
54 200,3 18,4
53 211,9 18,4
52 223,5 18,4
51 235,1 18,4
50 246,7 18,4
49 258,3 18,4
48 270,8 9,2

Utilizando la expresion explicada anteriormente queda:

pmt = 139,805 m



2.1.5.10.2. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion enlarama 1

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccién del cable. En funcién de la seccién escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)

57 23,19 127,15

58 2EE 103,96

59 2EE 91,08

60 2EE 78,2

61 2EE 64,4

62 2EE 49,68

63 2EE 34,96

64 2EE 18,4

1 =203,917 A;S = 150 mm? ; Fusible 250 A > 1l = 165m > 101,2m

2.1.5.10.3. Determinacion de la seccion del conductor y del fusible
de proteccion en la rama 2

Para el calculo de la seccion del conductor utilizaremos los coeficientes de simultaneidad, y
con ellos calcularemos la potencia en cada tramo y la intensidad de corriente, con la que
determinaremos la seccién del cable. En funcién de la seccién escogida seleccionaremos el
fusible que cubra la distancia inmediatamente superior a la de la rama en cuestion.

CGP Carga : Potencia (kW)

48 1EE 120,52

49 2EE 115

50 2EE 103,96

51 2EE 91,08

52 2EE 78,2

53 2EE 64,4

54 2EE 49,68

55 2EE 34,96

56 2EE 18,4

[ = 193,284 A;S = 150 mm? ; Fusible 160 A - | = 285m > 220,9m




2.1.5.10.4. Calculo de la caida de tension L1 y L2

Tramo Potencia (kW) Longitud (km) %U %U acumulado \
CT5-C57 127,15 0,0011 0,0212 0,0212

C57-C58 103,96 0,0305 0,48 0,5012

C58-C59 91,08 0,0116 0,16 0,6612

C59-C60 78,2 0,0116 0,137 0,8

C60-Co61 64,4 0,0116 0,113 0,9112

C61-C62 49,68 0,0116 0,087 0,9982

C62-C63 34,96 0,0116 0,0614 1,06

C63-C64 18,4 0,0116 0,0323 1,092

Como %U acumulado es menor de 5% la seccién es valida

por el criterio de caida de tensidn.

Potencia (kW) Longitud (km) %U acumulado

CT5-C48 120,52 0,1272 2,32156 2,32156
C48-C49 115 0,0125 0,218 2,54

C49-C50 103,96 0,0116 0,183 2,72

C50-C51 91,08 0,0116 0,16 2,88

C51-C52 78,2 0,0116 0,137 3,02

C52-C53 64,4 0,0116 0,113 3,13

C53-C54 49,68 0,0116 0,087 3,22

C54-C55 34,96 0,0116 0,0614 3,281

C55-C56 18,4 0,0116 0,0323 3,31326

Como %U acumulado es menor de 5% la seccidn es valida por el criterio de caida de tension.



2.2. Calculos eléctricos MT

La red de media tensién, discurrird desde la parcela 1 (punto de acometida) hasta el CT1,
desde el cual, se repartird en forma de anillo a los demas CT de nuestro poligono y al abonado
de MT situado al noroeste de nuestra parcela, detrds del equipamiento educativo. Las
instalaciones de media tensidn que discurren por las mismas zanjas que las lineas de baja
tensidn, se situaran por debajo de las mismas. En los planos podemos ver el detalle de la
instalacion.

2.2.1. Calculo de acometida desde punto de entronque hasta CTR1

2.2.1. Prevision de potencia

La demanda de energia eléctrica para la electrificacidon del poligono residencial del presente
proyecto sera de 2400 kVA (400 kVA de abonado y 2000kVA de los 5 CT de la red del poligono
residencial).

2.2.2. Intensidad y densidad de corriente

La densidad de corriente en un conductor viene dada por la férmula:

= Sx103 )
V3xU
| = Intensidad en Amperios
S = Potencia de calculo en kVA.
U = Tensidn de servicio en kV.
I = S = 2400 = 69,284
V3xU /3x20 '

Por esta zanja discurren 6 ternas de cables K=0,87

I
Itaplas = 711 =7963A4 — 1054 (S =25mm?)

Comprobamos:



I, = Iy Ky > ligsq = 105-0,87 = 91,35 > 69,28 4 > vdlido
Iberdrola exige como minimo una seccién de 150mm?> MT 2.03.20 (04-03) pdg. (26-55)

Intensidad de cortocircuito maxima:

See _ 350-10°

[ = — —10103,62 A
“V3-U +3-20-103

Seccion de cortocircuito maxima:

Ic -Vt 10103,62 - /0,5

— 2 2 2 ey
X 176 =56,7mm~ - 56,7mm* < 150mm* - vdlido

See =

2.2.3. Reactancia

La reactancia inductiva a considerar para un circuito de este tipo es de 0,112 Q/Km por fase y
la resistencia de 0,277 Q/Km (para conductor de 150mm? de seccién).

2.2.4. Caida de tension

La determinacidn de la seccion en funcion de la caida de tensidon se realizara mediante la
formula:

AU =3 x1xLx(Rxcosp+ X xseng)(V)

Donde:

AU = Caida de tensidn en voltios.

I = Intensidad en amperios.

L = Longitud de la linea en Km.

R = Resistencia del conductor en Q/Km.

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/Km.

Para el conductor que nos ocupa, tenemos:

L =0,5 Km. (Las medidas segun plano son de 0,16km pero puesto que ese punto no es el punto
donde se conecta la linea, afiadiremos 0,34km hasta el punto de entronque situado en la
subestacion cercana)

R=0,277 Q/Km

X=0,112 Q/Km



Cos =09
sen =044

AU =3 x69,28x0,5x (0,277 x cosp + 0,112 x senp) = 17,91V

20.000V—- 100%
1791V —> X

X=0,08955 < 5% por lo tanto valido

2.3. Calculo de seccion desde CTR1 hasta abonado

2.3.1. Prevision de potencia

La demanda de energia eléctrica para el usuario abonado a media tension del presente
proyecto sera de 400 kVA.

2.3.2. Intensidad y densidad de corriente

La densidad de corriente en un conductor viene dada por la férmula:

. Sx103 0
V3xU
I=Intensidad en Amperios
S= Potencia de calculo en kVA.
U= Tensidn de servicio en kV.
I = S = 400 = 11,544
V3xU +/3x20 '

Por esta zanja discurren 4 ternas de cables distantes entre ellos 0,8m K=0,83

I
Ltapias = K—" =139124 - 1054 (S = 25mm?)
t



Comprobamos:

I, = Iugm K > Loeas = 105-0,83 = 87,15 > 11,54 A > wvdlido

Iberdrola exige como minimo una seccién de 150mm?. MT 2.03.20 (04-03) pag (26-55)

Intensidad de cortocircuito maxima:

L Se _ 350 - 106
“TV3-U +3-20-103

=10103,62 A

Seccion de cortocircuito maxima:

Ic -Vt 10103,62 - /0,5

— 2 2 2 ey
X 176 =56,7mm~ - 56,7mm* < 150mm* - vdlido

See =

2.3.3. Reactancia

La reactancia inductiva a considerar para un circuito de este tipo es de 0,112 Q/Km por fase y
la resistencia de0,277 Q/Km (para conductor de 150mm? de seccién).

2.3.4. Caida de tension

La determinacidn de la seccion en funcion de la caida de tension se realizard mediante la
férmula:

AU =3 x1xLx(Rxcosp+Xxsenp)(V)

Donde:

AU = Caida de tensidn en voltios.

I = Intensidad en amperios.

L = Longitud de la linea en Km.

R = Resistencia del conductor en Q /Km.

X = Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q /Km.

Para el conductor que nos ocupa, tenemos:
L =0,602 Km.

R=0,277Q /Km
X=0,112Q /Km



Cos ©=0,9
sen =044

AU =3 x 11,54 x 0,602 x (0,277 x cose + 0,112 x seng) = 3,59V

20.000V—— 100%
3,50V — X

X=0,01795< 5% por lo tanto valido

2.4. Calculo de anillo de MT

CALCULO DE ANILLO DE MT DESDE CTR

Punto de minimz tensidn

Trame longitud [m) | longitud acumulada {m) | potencia [kVA)
1(CTR(1)-CT2) 274 274 200
2|CT2073) 141 415 400
3(CT3-CT4) 193 608 400
4|CT4-CT5) 273 881 400
5 (CTS-CTR(1)) 160 1041 400
35 =2000 Kva
U= 20 Kw
I= 57,7350269
6 ternas de cables distantes 0,4m 25mm2
1 K I tahalas | elegidn | elegidn corregida e
57,73502692 0,7 82,47860988 105 73,5 0,73551057

|berdrola nos exige como minimo una seccion de 150mm?.

150mma2
I K | tabalas | elegido | elegido corregido tc

57,73502692 0,7 82,178600288 275 192,5 0,209922218

Valido
Comprobacidn por cortocircuite

Ser = 350 MVA
U= 20 kv
lcc= 10103,6297 A -= 10,10362971 kA
K 126
t= 05s

Scc= 56,7011515 mm2 < 150mm?2 Valido



Comprobacion por caida de tension
Tendremos gue realizar el anillo de MT

let1=
leti=
let2=
leta=
laz=
lea=
leta=
leta=
lets =

lets=

f12=
f13=
I1a=
Iis=
Z1a=

Y@ I 1-@+Z,

11,5470054 _-25,84
10,386

11,5470054 |_-25,84
10,386

11,5470054 _-25,84
10,386

11,5470054 L-25,84
10,386

11,5470054 |_-25,84
10,386

0,075898
0,114955
0,168416
0,244037
0,288357

L= Y =

i dyot

-5,03 ]
5,03
5,03 j
-5,03

-5,03

0,030688 |

0,04648 j
0,068096 j
0,098672 j
0,116592 j

R 0,2770/km (150mm?2)
X= 0,112 Q/km (150mm2)

polar
hinomica
polar
hinomica
polar
binomica
polar
binomica
polar
hinomica

-> 0,08186733 L22,015
= 0,123996139 L 22,015
0,181661813 L 22,015
- 0,263230357 L 22,015
-> 0,311036097 22,015

20000
v
20000

El factor de correccidn empleado para el calculo es el correspondiente a una zanja de 2

circuitos agrupados, distantes entre ellos 400mm

El conductor a emplear serd 3x240+1x150mm?y el fusible de 250A que nos cubrira una longitud

de 247 m>201m

Z.r =4.:(11,54, 5-24)= 41,52 — 2042 4

I (CT1-CT2)= Ix = 19,7767-j9,89 A

= 24,1588643 L-25,84

Ji= 41,52

I,=2:-J’Y=

19,7767

> 21,7433 -10,53 j
-20,42 j
-9,89 j — 22,11176074 L-26,57

I(CT1-CT2)= ICT1+H(CT1-CT2)=> I(CT2-CT3)=1(CT1-CT2)-ICT2=(19,7767-j9,89)-(10,38-j5,03)=9,3967-jd,86 A

I(CT2-CT3)= ICT3+1(CT3-CT4)> I(CT3-CT4)=1(CT2-CT3)-ICT2=(9,3967-j4,86)-(10,38-5,03)=-0,9833+j0,17 A

Al cambiar de signo, agul se encuentra el punto de minima tensién



AU=Y3 x | x 2 AU=V3 & [(I{CT1-CT2) x Z(CT1-CT2) }+{(CT2-CT3) x Z(CT2-CT3) )]

Impedancias por tramos

f12= 0,075£98 ,030688 | O —> 0,08186733 L22,015 Q
f2.3= 0,039057 0,015792 | Q -3 0,042128809 _22,015 Q
Z3.a= 0.053461 0,021616 | g — 0057665674 22,015 0O
Zas= 0,075021 0,030576 j 9] — 0,081568544 (22,015 Q
5a= 0,04432 U,01792 | B} -3 004780574 22,015 £
AU =v3-[(22111, 5557 - 0,0818,35015) + (10,58, 5735 - 0,0421 55 15)] = 3,904, _4 ;
AU (%) = 0,01952 < 5% valido
Tramo CT1 CT2
Calculamos |a c.d b en este tramo:
M =V3-1-7Z— AT =3 [(cr1 ers - Zerr ers) + Uers ers - Zora ers) + Uers era Zors ema)]
Icri-crs = Iy = 21,743 — j10,53 4
Irpi—pre = Tepe — Yema_ s = epa—ere = Iepi—ers — Ieps = (21,743 — j10,53) — (10,38 — j5,03) = 11,3631 — /55 4
lera—crs = fors | Topa—crs Tepa—grs =lers—cre  lora = (11,3631 jB5) (10,38 j5,03) = 09831 ;0,474
AU =3 [(34;15/-?5,44 " 0,0478, 59015 ) + (12,62, a5 94" 0,08156,20015) + (1,089, scs - ':'a'35?5n_?.n:5_]] = 3,89V
AU (%) = 0,01945 < 5% vélide
Longitud maxima del cable protegida en metros contra cortocircuitos y
sobrecargas para cables directamente soterrados
Icc I maxima 580 715 950 1250 1650 2200
Fusibles “gG”
5 5
Calibre In (A) 100 12 160 200 250 315
4 x 50 Al 192 156 117 89 67 51
3x95+1x50Al 255 207 156 118 90 67
IXx 150+1 x 95 Al | 458 371 280 212 161 121
3x240+1 x 150
Ai‘ X 702 570 429 126 | 247 185
Linea no protegida contra sobrecargas
Resumen:
. . Longitud
Anillo | Rama Cable Ki | Imaxconduc. | Fusible ra%na AU(%)
) 1 RV 0.6/1kV (3x150) + 1x95Al | 0,70 | 192,5A | 100A 415m 0,01952
2 RV 0.6/1kV (3x150) + 1x95Al | 0,70 | 192,5A | 100A 386 m 0,01945




2.2.6. Analisis de las tensiones transferibles al exterior y estudio
de las formas de eliminacion o reduccion

La zanja discurre en su recorrido por calzada y acera. En caso de existir cruzamientos con
otras instalaciones, se realizaran segiin normas de lberdrola.

2.3. Centros de transformacion

2.3.1. Calculo del transformador de reparto

2.3.1.1. Intensidad de media tension

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la
expresion:

Ip=S/(1,732-Up); siendo:
S= Potencia del transformador en kVA.
Up= Tensidon compuesta primaria en kV.
Ip=Intensidad primaria en A.
Sustituyendo valores:
En el caso que nos ocupa, la tensidén primaria de alimentacién es de 20kV.

Para el unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA.

* |p=11,52

2.3.1.2. Intensidad de baja tension

En un transformador trifasico la intensida del circuito secundario Is viene dada por la
expresion:

Is= (S-1000)/ (1,732-Us);
Siendo:
S= Potencia del transformador en kVA

Us= Tensidon compuesta secundaria en V.



Is=Intensidad secundaria en A. Sustituyendo
valores:

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

* Is= 549,9A.

2.3.1.3. Cortocircuitos

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. Se tendra en cuenta la potencia
de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica suministradora.

Calculo de las intensidades de cortocircuito.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:

I — SCC
CcCp \/§ . Up

Siendo:

» S= potencia de cortocircuito del transformador (MVA)

» U,=tension de servicio (kV)

> lccp= intensidad cortocircuito (kA)
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores
que en las consideraciones reales:

. 100-P
ccs \/§'US-ECC

Siendo:
> P =potencia de transformador (kVA)
> E. =tension de cortocircuito del transformador (%)
> U,=tensién en el secundario (V)
> | = corriente de cortocircuito (kA)



Cortocircuito en el lado de Media Tension.

La potencia de cortocircuito es de 350 MVA (establecido por Iberdrola) y la tensidn de servicio
20 kV.

S
Ieep = —=— =10,1kA
V3-U,

Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacidn, la potencia es de 400 kVA, la
tensién porcentual del cortocircuito del 4% y la intensidad de cortocircuito en el lado de BT
con 420V en vacio sera:

100-S

lees =——=13,7kA
ccs \/g . US . ECC

2.3.1.4. SELECCION DE FUSIBLES DE MEDIA Y BAJA TENSION

Para el anillo de media tension:

Anillo | Rama Cable Fusible | Longitud rama
1 1 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 100A 415 m
2 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 100A 386 m

Para anillos de baja tension:

Anillo | Rama Cable Fusible | Longitud rama
1 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 157 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 233 m
) 1 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 250A 121 m
2 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 250A 66 m
3 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 120 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 177 m
4 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 119 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 120 m
5 1 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 200A 170 m
2 RV 0.6/1 kV (3x150) + 1x95 Al 200A 208 m
6 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 200A 256 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 200A 283 m
7 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 198 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 125A 508 m
3 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 244 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 205 m
9 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 187 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 228 m
10 1 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 201 m
2 RV 0.6/1 kV (3x240) + 1x150 Al 250A 166 m




2.3.1.5. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

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

2.3.1.5.1 COMPROBACION PORDENSIDAD DECORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima
posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede
comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de
suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso
es de 400 A.

2.3.1.5.2 COMPROBACION PORSOLICITACIONELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado anterior de este capitulo, por lo que:

SCC

| P —
dindmica \/§ Up

=10,1-2,5= 25,25kA

2.3.1.5.3 CORTOCIRCUITOPORSOLICITACIONTERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producirad un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede
realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la
normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo
valor es:

> lcc(ter) =10,1 KA.

2.3.1.6. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la
efectlan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se
incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

» Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccidn ante eventuales cortocircuitos.

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



Los fusibles se seleccionan para:
¢ Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

+»* No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo
en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

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

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

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.
» Termdmetro

El termdémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

» Protecciones en BT

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

2.3.1.7. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los pardmetros de la red.

» Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,54A, que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

El valor admisible de corriente para el conductor de 50mm? empleado para realizar los
puentes, es de 150A > 11,54A necesarios.



2.3.1.8. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologacién de los Centros de
Transformacién.

El edificio empleado en esta aplicacién ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

» 9901B024-BE-LE-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 400 kVA

2.3.1.9. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.3.1.10. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la
citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y
pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 350 Q-m.

Determinacion de las corrientes mdximas de puesta a tierra y del tiempo mdximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de
faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

+» Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a
esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de
la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada
caso.

+» Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actta por indicacidn de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segiin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que solo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los
0,5 segundos.



No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por
la compaiiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

I Un 20000 461,88 A
dmaxdefecto — = . > > = ’
V3 [Rz2+x2 V302 + 25
Siendo:
» U,-Tension de servicio [kV]
» R, =Resistencia de puesta a tierra del neutro [Q]
» X, =Reactancia de puesta a tierra del neutro [Q]

»  lymaxcal. INtensidad maxima calculada [A]

Superior al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Id max =500 A

Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones del método de célculo de instalaciones de puesta a tierra de Iberdrola, que
esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacidn, segtn el método
de célculo desarrollado por este organismo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Caracteristicas de la red de alimentacion:

> Tension de servicio U, = 20 kV

Puesta a tierra del neutro:

> Reactancia del neutro X, =25 Ohm
> Intensidad a tierra lg,, = 500 A
> Resistencia del neutro Rn =0 Ohm

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
> V= 10000V
Caracteristicas del terreno:

> Resistencia de tierra R, =350 QO'm
> Resistencia del hormigén R', = 3000 Q



La resistencia max.de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

[ Re <V = 230,94 - 43,3 <10000
Siendo:

> |4 =intensidad de falta a tierra (A)
> R, =resistencia total de puesta a tierra (Q)
>V, =tension de aislamiento en baja tension (V)

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

1 U, 20000
d = =
V3-J(Rp +R)Z+ X2 V3:/(0+43,3)2 + 252

= 23094 A

Siendo:

U, = tensién de servicio (V)

R, =resistencia de puesta a tierra del neutro (Q)
R¢ = resistencia total de puesta a tierra (Q)

X, = reactancia de puesta a tierra del neutro (Q)
Iy =intensidad de falta a tierra (A)

YV VYV

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
» Rt=43,30hm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una K,
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
k<R Lok <23 01037
_— > _— =
"= R, T=350
Siendo:

» R =resistencia total de puesta a tierra (Q)
» R, =resistividad del terreno en (Q-m)
» K, = coeficiente del electrodo

La configuracidn adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:



L, | RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION OE CODTED
CONF I GURACTON PRSD CONTACTO EXT | DE LA
(n) Ky g K¢ = ¥place) [CONFIGURACION
Sin pleas - 0.145 0.03a8 00921 0-35/5/00
4 picas -
‘ 0.083 0., 0185 0.0368 30-35/5/ 40
& 0.069 0.0148 0.0279 30-35/5/46
8 0.060 0.00123 0.0223 19-35/5/48
2 0.081 0.0210 0.0419 30-35/5/82
8 plcas
4 0.069 0.0149 0.0261 30-35/5/84
6 0.057 0.0114 0.0185 30-35/5/86
8 0,048 00092 0.0142 30.35/5/88
CODIGO DE LA CONFIGURACION 30-35/5/42
GEOMETRIA DE LA CONFIGURACION Anillo rectangular
DISTANCIA DE LA RED 3.0x3.5m
PROFUNDIDAD DEL ELECTRODO 0,5m
NUMERO DE PICAS 4
LONGITUD DE LAS PICAS 2 metros
SECCION DEL CONDUCTOR 50mm’
Parametros caracteristicos del electrodo:
RESISTENCIA K, 0,105
TENSION DE PASO Ky 0,0244
TENSION DE CONTACO K. 0,0532

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

medidas de seguridad:

‘0

averias.

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

los equipos desde el exterior.

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

% Las puertas y rejillas metaélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o

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

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrdn alineadas con el frente del edificio.

Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocard una acera perimetral de 1 m de
ancho con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran




R\t = KI‘ . RO il R\t = 0,105 . 350 = 36,75 Q
Intensidad de defecto real:

U, 20000

Iy = = = 259,79 A
V3-J(Ry +RDZ+ X2 V3-,/(0+36,75)2 + 252

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la cual
no se precisa el calculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el interior,
ya que éstas son practicamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del
edificio.

La tensién de defecto vendra dada por:
Vag=R: Ty = Vy=3675-259,79 =9547,28V (enel CT)
Siendo:

» R’ =resistencia total de puesta a tierra [Q]
» I’y =intensidad de defecto [A]
> V’'q=tension de defecto [V]

La tensidn de paso en el acceso serd igual al valor de la tensién maxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V=K. R,-I'y = V.=00532-350-259,79 = 4837,28V (en el CT)

Siendo:
> K. = coeficiente
> R, =resistividad del terreno en [Q-m]
> I'y=intensidad de defecto [A]
> V' =tensidn de paso en el acceso [V]

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacidn, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:
Vp=Kp-Ro-T'qg = V:=00244-350-259,79 = 2218,6 V (en el CT)

Siendo:

» K, = coeficiente
> R, =resistividad del terreno en [Q-m)]
> I'y=intensidad de defecto [A]



> V', =tension de paso en el exterior [V]

Calculo de las tensiones aplicadas.
Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:

K =coeficiente (72)

T =tiempo total de duracidn de la falta [0,75]

n =coeficiente n=1

R, =resistividad del terreno en [350Q)]

R’, =resistividad del hormigdn en [3000Q]

V, = tension admisible de paso en el exterior [V]

YV VYVYVYYVYYV

Tensidn de paso en el exterior:

10-K 6 Ry 10-72 6-350
e (0 5m) - e

1000 N 1000

= 3188,57V
P 0,7 ) '

p tn

La tensidn de paso en el acceso al edificio:

v 10-K ( 3R0+3R‘0) v 10 - 72 ( 3-350+3-3ooo)

= — e N — .
p(acc) tn 1000 P 0,7 1000
=11365,71V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion
son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

< V'p=2218,6 V<Vp=23188,57V

Tension de paso en el acceso al centro:

< V'c(acc) = 4837,28V V < Vp(acc) = 11365,71 V
Tensién de defecto:

% V'd=9547,28V V< Vbt=10000V
Intensidad de defecto:

< la=50A<I1'd=273,87 A<ldm =400 A



Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccidén no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion
entre los electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto
supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto superior
a los 1000 V indicados.

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

_ ReTg _ 35027387

D=——F 5 D=
2000 -1 2000 -

= 15,25m (en el CT)

Siendo:

> R, =resistividad del terreno en [Q:m]
> I'y=intensidad de defecto [A]
> D = distancia minima de separacion [m]

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

IDENTIFICACION 8/42
GEOMETRIA Picas alineadas
NUMERO DE PICAS 4
LONGITUD ENTRE PICAS 2m
PROFUNDIDAD DE LAS PICAS 0,8m

Los pardmetros segun esta configuracién de tierras son:

*

% Kr=0,1
» Kc=0,0127

L)

3

El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de
servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Risev=K; - R;=0,1-350=35<37Q




Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccidon 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajuste del disefio inicial.

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccidn
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo al Método de Calculo de Tierras, con valores
de "K," inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos, independientemente
de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de
proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensién
seran inferiores a los calculados en este caso.

2.3.2. Calculo del transformador miniBLOK

2.3.2.1. INTENSIDAD DE MEDIA TENSION.

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

S
I[p =—=11,54A
F \/§Up

Siendo:

» S=potencia del transformador (400kVA)
> Uy=tensién primaria de alimentacidn(20kV)
> l,=intensidad primaria (A)



2.3.2.2. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA, y la
tensién secundaria es de 420 V en vacio. La intensidad secundaria en un transformador
trifasico viene dada por la expresion:

Siendo:

> S=potencia del transformador (400kVA)
> Uy=tensién secundaria de alimentacion (420V)
» l,=intensidad primaria (A)

2.3.2.3. CORTOCIRCUITOS.
Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito. Se tendra en cuenta la potencia
de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:

I _ Scc
ccp \/§ i Up

Siendo:

» S=potencia de cortocircuito del transformador (MVA)

» U,=tension de servicio (kV)

» lccp=intensidad cortocircuito (kA)
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores
gue en las consideraciones reales. La corriente de cortocircuito del secundario de un
transformador:

__loo-p
CCs \/§'US-ECC

Siendo:

P = potencia de transformador (kVA)

E.. = tension de cortocircuito del transformador (%)
U= tension en el secundario (V)

l.s = corriente de cortocircuito (kA)

YV V V V

Cortocircuito en el lado de Media Tension



La potencia de cortocircuito es de 350 MVA (establecido por Iberdrola) y la tensién de servicio
20 kv.

S
leep = —=—— = 10,1kA
V3-U,

Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacidn, la potencia es de 400 kVA, la
tensidon porcentual del cortocircuito del 4% y la intensidad de cortocircuito en el lado de BT
con 420V en vacio sera:

L __100:s
s \/§'U5'Ecc ,

2.3.2.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

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

Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima
posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede
comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de
suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso
es de 400 A.

Comprobacion por solicitacion electrodindmica.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado anterior de este capitulo, por lo que:

S
lginsmica = ﬁ =10,1-2,5 = 25,25kA
p

Comprobacion por solicitacidon térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede
realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la
normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo
valor es:

> Icc(ter) = 10,1 kA.



2.3.2.5. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la
efectlan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se
incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

» Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

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

Los fusibles se seleccionan para:

+» Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

+»* No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el
que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

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

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

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.
> Termoémetro

El termdémetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

» Protecciones en BT

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



2.3.2.6. DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

> Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,54A, que es inferior al
valor maximo admisible por el cable.

El valor admisible de corriente para el conductor de 50mm?* empleado para realizar los
puentes, es de 150A > 11,54A necesarios.

2.3.2.7. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacién de los Centros de
Transformacién.

El edificio empleado en esta aplicacién ha sido homologado segun los protocolos obtenidos en
laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

» 9901B024-BE-LE-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 400 kVA
2.3.2.8. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador
cubierto de grava para la absorcidn del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el
exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.3.2.9. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la
citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y
pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.
Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 350 Q-m.

Determinacion de las corrientes mdximas de puesta a tierra y del tiempo mdximo
correspondiente a la eliminacidon del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de
faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

+»+ Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a
esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de



la falta, en funcidn de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada
caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la
apertura de un elemento de corte que actta por indicacién de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que solo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los
0,5 segundos.

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

suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima

empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por

la compaiiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

I = Un = 20009 = 461,88 A
d max defecto ’
/3 -4/02 2
V3. |R,® + X2 3 V0% 425

> U,-Tension de servicio [ kV ]

» R, =Resistencia de puesta a tierra del neutro [ Q ]
» X, =Reactancia de puesta a tierra del neutro [ Q]
> lymax cal. INtensidad maxima calculada [A]

Superior al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

I =500 A

d max.

Disefo preliminar de la instalacion de tierra.

El disefio preliminar de la instalacidon de puesta a tierra se realiza basdndose en las

configuraciones tipo del método de célculo de instalaciones de puesta a tierra, que esté de

acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

» Tension de servicio Ur = 20 kV

Puesta a tierra del neutro:

> Reactancia del neutro Xn =25 Ohm
> Intensidad a tierra Idm =500 A
> Resistencia del neutro Rn =0 Ohm

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

> Vbt =10000V



Caracteristicas del terreno:

> Resistencia de tierra Ro =350 O'm
> Resistencia del hormigén R'o = 3000 Q

La resistencia max. de la puesta a tierra de proteccidn y la intensidad del defecto salen de:
[ - Re <V — 230,94 - 43,3 <10000
Siendo:

> |lq=intensidad de falta a tierra (A)
> R, =resistencia total de puesta a tierra (Q)
» V. =tension de aislamiento en baja tension (V)

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U, 20000

Id= =
V3-J(Ry +R)Z+ X2 V3-/(0+43,3)% + 252

= 230,94 A

Siendo:

U, = tensidn de servicio (V)

R, =resistencia de puesta a tierra del neutro (Q)
R; = resistencia total de puesta a tierra (Q)

X, = reactancia de puesta a tierra del neutro (Q)
> lq=intensidad de falta a tierra (A)

YV V VY

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
> Rt=43,30hm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una K,
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K. < Ry K. < 43,3 0,1237
—_— —_—
=R, r=73509

Siendo:

> R, =resistencia total de puesta a tierra (Q)
> R, =resistividad del terreno en (Q:m)
> K, = coeficiente del electrodo

La configuracidn adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:



L RESESTENCIA | TEMSION DE | TENSION DE Con1G0
COMF | GURAC 10N PRS0 CONTACTO EXT | DE LA

(n) e Ky Ke = pfage) |CONF IGURACICN
Sin pleas - 0.145 0.0108 0.0921 10-35/5/ 00
4 picas -

4 0.083 0.0185 0.0368 309-35/4/4a

6 0.069 0.0148 0.0278 30-35/5/ 46

B 0.060 0.0023 0.0223 30-35/5/48

: 0.081 0.0210 0.0415 30-35/5/82
8 picas

4 0.069 0.0149 0.0261 30-35/5/84

[ 0.0657 0.0114 0.0185 30-35/5/86

a 0.049 0.0092 0.0142 30-35/5/88

CODIGO DE LA CONFIGURACION 30-35/5/42

GEOMETRIA DE LA CONFIGURACION

Anillo rectangular

DISTANCIA DE LA RED 3.0x3.5m

PROFUNDIDAD DEL ELECTRODO 0,5m

NUMERO DE PICAS 4

LONGITUD DE LAS PICAS 2 metros

SECCION DEL CONDUCTOR 50mm’

Parametros caracteristicos del electrodo:

RESISTENCIA K, 0,105
TENSION DE PASO Ky 0,0244
TENSION DE CONTACO K. 0,0532

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

medidas de seguridad:

o
*

averias.

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

los equipos desde el exterior.

* Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o

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

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrdn alineadas con el frente del edificio.

Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocard una acera perimetral de 1 m de
ancho con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran




El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
R\t = KI‘ . RO il R\t = 0,105 . 350 = 36,75 Q

Intensidad de defecto real:

U, 20000

= = = 259,79 A
V3 Ry +RD?2+X2  V3-,/(0+36,75)2 + 252

I'q

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la cual
no se precisa el calculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el interior,
ya que éstas son practicamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del
edificio.

La tensién de defecto vendra dada por:

Vag=R: Ty = Vy=3675-259,79 =9547,28V (enel CT)
Siendo:

» R’ =resistencia total de puesta a tierra [Q]
» I’y =intensidad de defecto [A]
» V4 =tension de defecto [V]

La tensidn de paso en el acceso serd igual al valor de la tensién méaxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V=K. R, -I'y = V.=00532-350-259,79 = 4837,28V (en el CT)

Siendo:
> K. = coeficiente
> R, =resistividad del terreno en [Q:m]
> I'y=intensidad de defecto [A]
> V' =tensidn de paso en el acceso [V]



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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tensidon de paso en el exterior:

V=K, Ro-TIgq — V¢=0,0244-350259,79 = 2218,6 V (en el CT)

Siendo:
> K, = coeficiente
> R, =resistividad del terreno en [Q:m]
> I'qy=intensidad de defecto [A]
> V', =tension de paso en el exterior [V]

Calculo de las tensiones aplicadas
Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:

K =coeficiente (72)

T =tiempo total de duracidn de la falta [0,7s]

n =coeficiente n=1

R, =resistividad del terreno en [350Q)]

R’, =resistividad del hormigdn en [3000Q]

V, = tension admisible de paso en el exterior [V]

YV VYVYVYYYV

Tension de paso en el exterior:

10-K 6-R, 1072 6-350
2 ) <

V, = ) =3188,57V
1000 P07 " 1000

14 tn

La tensidn de paso en el acceso al edificio:

v 10- K ( 3R0+3R‘0) ” 10 - 72 (1+3-350+3-3000>
= —_ _— - = .
p(acc) tn 1000 p 0,7 1000
=11365,71V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion
son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
% V,=2218,6 V<V,=3188,57V

Tension de paso en el acceso al centro:



@ V'ac = 4837,28V V < Vy(aeq) = 11365,71 V
Tension de defecto:

% V'y=9547,28V V<V, =10000V
Intensidad de defecto:

% 1,=50A<I'y=273,87 A<y, =400 A

Tensiones transferidas al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccidon no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion
entre los electrodos mas préximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto
supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensién de defecto superior
a los 1000 V indicados.

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

_ Re-Tg _ 35027387

D=——F 5 D=
2000 -1 2000 -

= 15,25m (en el CT)

Siendo:

> R, =resistividad del terreno en [Q ‘m]
> I'y=intensidad de defecto [A]
> D = distancia minima de separacion [m]

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de
medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

IDENTIFICACION 8/42
GEOMETRIA Picas alineadas
NUMERO DE PICAS 4
LONGITUD ENTRE PICAS 2m
PROFUNDIDAD DE LAS PICAS 0,8m

Los pardmetros segun esta configuracién de tierras son:

7
°

X4

K, =0,1
» K.=0,0127

7




El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de
servicio debe ser inferior a 37 Q.

Riserv = Ki - Ro=0,1-350=35<37Q

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccidn y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccidon 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccién
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo al Método de Calculo de Tierras, con valores
de "K," inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cédlculos, independientemente
de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de
proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensiéon
seran inferiores a los calculados en este caso.



Pliego de Condiciones

3.1. Condiciones generales

3.1.1. Alcance

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el alcance del trabajo y
la ejecucion cualitativa del mismo.

El trabajo eléctrico consistira en la instalacién eléctrica de la red de Media y Baja Tension,
ademas de la instalacidn de los Centros de Transformacion.

El alcance del trabajo del contratista incluye el disefio y preparacién de todos los planos,
diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisicion de la instalacidn
del trabajo.

3.1.2. Reglamentos y normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico como municipal.

Se adaptaran ademads a las condiciones particulares impuestas por la empresa distribuidora de
energia eléctrica.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del trabajo
correspondiente, la contratacién del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo
se dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacién de
Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de
Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun el orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. lgualmente deberd ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.



3.1.4. Ejecucion de las obras

3.1.4.1. Comienzo

El Contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el contrato establecido con la
Propiedad, o en su defecto a los quince dias de la adjudicacion definitiva o de su firma.

El Contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa al Técnico
Director la fecha de comienzo de los trabajos.

3.1.4.2. Ejecucion

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la Propiedad o en su
defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el presente
Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad, solicite una
inspeccién para poder realizar algun trabajo anterior que esté condicionado por la misma,
vendra obligado a tener preparada para dicha inspecciéon, una cantidad de obra que
corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a peticién
de una de las partes, se podrd convenir una programaciéon de inspecciones obligatorias de
acuerdo con el plan de obra.

3.1.4.3. Libro de 6rdenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribiran las que el
Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable, sin perjuicio de
las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendra la obligacidon de firmar el
enterado.



3.1.5. Interpretacion y desarrollo del proyecto

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Técnico Director. El
Contratista esta obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracién o contradiccidon que surja
durante la ejecucién de la obra por causa del Proyecto, o circunstancias ajenas, siempre con la
suficiente antelacion en funcion de la importancia del asunto.

El Contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucidn motivado por la omision
de esta obligacion y consecuentemente deberd rehacer a su costa los trabajos que
correspondan a la correcta interpretacién del Proyecto.

El Contratista esta obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena ejecucion de la
obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el pliego de condiciones o en los
documentos del proyecto.

El Contratista notificard por escrito o personalmente en forma directa al Técnico Director y con
suficiente antelacién las fechas en que quedaran preparadas para inspeccién, cada una de las
partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o conveniencia de la misma o para
aquellas que, total o parcialmente deban posteriormente quedar ocultas. De las unidades de
obra que deben quedar ocultas, se tomardn antes de ello, los datos precisos para su medicidn,
a los efectos de liquidacion y que sean suscritos por el Técnico Director de hallarlos correctos.

De no cumplirse este requisito, la liquidacion se realizara en base a los datos o criterios de
medicion aportados por éste.

3.1.6. Obras complementarias

El Contratista tiene la obligacién de realizar todas las obras complementarias que sean
indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en cualquiera de
los documentos del Proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente mencionadas dichas
obras complementarias. Todo ello sin variacién del importe contratado.

3.1.7. Modificaciones

El Contratista estd obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del Proyecto, tanto en aumento como disminucién o simplemente variacion,
siempre y cuando el importe de las mismas no altere en mas o menos de un 25% del valor
contratado.



La valoracidn de las mismas se hara de acuerdo a los valores establecidos en el presupuesto
entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base del contrato.

El Técnico Director de obra estd facultado para introducir las modificaciones de acuerdo con su
criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccién, siempre que cumplan las
condiciones técnicas referidas en el proyecto y de modo que ello no varie el importe total de la
obra.

3.1.8. Obra defectuosa

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo especificado en el
proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico Director podra aceptarlo o rechazarlo; en
el primer caso, éste fijara el precio que crea justo con arreglo a las diferencias que hubiera,
estando obligado el Contratista a aceptar dicha valoraciéon, en el otro caso, se reconstruird a
expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que ello sea motivo de reclamacion
econdmica o de ampliacidn del plazo de ejecucion.

3.1.9. Medios auxiliares

Serdn de cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean precisos para
la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer cumplir todos los
Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los medios de proteccion de sus
operarios.

3.1.10. Conservacion de obras

Es obligaciéon del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la recepcidn definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo los
gastos derivados de ello.



3.1.11. Recepcion de las obras

3.1.11.1. Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion provisional y para ello se practicara en
ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la Propiedad en presencia del
Contratista, levantando acta y empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se
hallan en estado de ser admitida.

De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al Contratista para
subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello, expirando el cual se procedera
a un nuevo reconocimiento a fin de proceder la recepcion provisional.

3.1.11.2. Plazo de garantia

El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contado desde la fecha de la recepcion
provisional, o bien en el que se establezca en el contrato también contado desde la misma
fecha.

Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacién de las obras y arreglo de
los desperfectos causados por asiento de las mismas o por mala construccidn.

3.1.11.3. Recepcion definitiva

Se realizard después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la provisional.

A partir de esta fecha cesara la obligacién del Contratista de conservar y reparar a su cargo las
obras, si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener por defectos ocultos y
deficiencias de causa dudosa.



3.1.12. Recepcion de las obras

3.1.12.1. Modo de contratacion

El conjunto de las instalaciones las realizara la empresa escogida por concurso o subasta.

3.1.12.2. Presentacion

Las empresas seleccionadas para dicho concurso deberan presentar sus proyectos en sobre
lacrado, antes del 4 de Junio del 2012 en el domicilio del propietario.

3.1.12.3. Seleccion

La empresa escogida sera anunciada la semana siguiente a la conclusién del plazo de entrega.
Dicha empresa sera escogida de mutuo acuerdo con el propietario y el director de la obra, sin
posible reclamacion por parte de las otras empresas concursantes.

3.1.13. Fianza

En el contrato se establecera la fianza que el Contratista debera depositar en garantia del
cumplimiento del mismo, o se convendra una retencion sobre los pagos realizados a cuenta de
obra ejecutada.

De no estipularse la fianza en el contrato se entiende que se adopta como garantia una
retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para ultimar la
obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la Propiedad podra ordenar
ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencion o fianza, sin perjuicio
de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad si el importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo no superior a treinta dias una vez
firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.



3.1.14. Condiciones economicas

3.1.14.1. Precios

El Contratista presentard, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de las unidades de
obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor contractual y se
aplicaran a las posibles variaciones que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucion total de la unidad de obra,
incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales asi como la parte
proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijarad su
precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se presentara a la
propiedad para su aceptacion o no.

3.1.14.2. Revision de precios

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revisién de precios y la formula a
aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se aplicara a juicio del Técnico Director
alguno de los criterios oficiales aceptados.

3.1.14.3. Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podrdn establecer tablas de penalizacion
cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.



3.1.14..4. Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podrd elevarse a escritura
publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprenderd la adquisicion de todos los
materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucién de la obra
proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades defectuosas, la
realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las modificaciones que se
introduzcan durante la ejecucidn, éstas ultimas en los términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra serdn
incorporados al contrato y tanto el Contratista como la Propiedad deberan firmarlos en
testimonio de que los conocen y aceptan.

3.1.14.5. Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en
el Proyecto y el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado a la demolicién de lo mal
ejecutado y a su reconstruccidn correctamente sin que sirva de excusa el que el Técnico
Director haya examinado y reconocido las obras.

El Contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su personal
cometan durante la ejecuciéon de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o empleo de
métodos inadecuados se produzcan a la propiedad, a los vecinos o terceros en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan sobrevenir y de
los derechos que puedan derivarse de ellos.



3.1.14.6. Rescision del contrato

Se consideran causas suficientes para la rescisién del contrato las siguientes:
- Primera: muerte o incapacidad del Contratista.
- Segunda: la quiebra del Contratista.

- Tercera: modificacion del proyecto cuando produzca alteracién en mas o menos 25%
del valor contratado.

- Cuarta: modificaciéon de las unidades de obra en nimero superior al 40% del original.

- Quinta: la no iniciacidon de las obras en el plazo estipulado cuando sea por causas
ajenas a la Propiedad.

- Sexta: la suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de suspensién sea
mayor de seis meses.

- Séptima: incumplimiento de las condiciones del contrato cuando implique mala fe.

- Octava: terminacion del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a completar
ésta.

- Novena: actuacion de mala fe en la ejecucién de los trabajos.

- Décima: destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la
autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

3.1.14.7. Liquidacion

Siempre que se rescinda el contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de ambas
partes, se abonara al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales acopiados a
pie de obra y que retinan las condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato llevara implicito la retencién de la fianza para obtener los
posibles gastos de conservacidn del periodo de garantia y los derivados del mantenimiento
hasta la fecha de nueva adjudicacion.



3.1.15. Condiciones facultativas

3.1.15.1. Normas a seguir

El disefio de la instalacion eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o recomendaciones
expuestas en la ultima edicidn de los siguientes cédigos:

- Reglamento electrotécnico de baja tension e instrucciones complementarias.
- Normas UNE.

- Publicaciones del comité electrotécnico internacional (CEl).

- Plan nacional y ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.

- Normas de la compafiia suministradora (IBERDROLA).

Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia a todos los cddigos y
normas.

3.1.15.2. Personal

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitira las instrucciones y érdenes del Técnico Director
de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nUmero y clase de operarios que haga falta para el volumen
y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales sera de reconocida aptitud vy
experimentados en el oficio. El Contratista estara obligada separar de la obra, a aquel personal
que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.



3.2. Pliego de condiciones de la red de baja tension

3.2.1. Calidad de los materiales. Condiciones y ejecucion

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las especificaciones y
tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, y
ademas en las de la compaiiia distribuidora de energia, para este tipo de materiales.

Toda especificacidon o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los documentos
del proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccién u omisién en los documentos del proyecto, el Contratista
tendra la obligacidon de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la Obra, quien decidira
sobre el particular. En ningln caso podra suplir la falta directamente, sin la autorizacion
expresa.

Una vez adjudicada la obra y antes de iniciarse, el Contratista presentara al Técnico Director
los catdlogos, cartas muestra, certificados de garantia o de homologacidon de los materiales
que vayan a emplearse. No podran utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por el
Técnico Director.

3.2.1.1. Conductores: tendido, empalmes, terminales, cruces y
protecciones

Se utilizaran cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos XZ1(S), de las caracteristicas
siguientes:

Cable tipo XZ1(S):

- Conductor......ccccevvveennnen. Aluminio

- SECCIONES...cvveeeeeereeenrenne. 50-95- 150y 240 mm?

- Tensién asignada................ 0,6/1 kv

- Aislamiento..........cccc........ Mezcla de polietileno reticulado (XLPE)
- Cubierta.....ccccceeecvveeeeennnen, Poliolefina Ignifugada

Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.



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

La utilizacion de las diferentes secciones sera la siguiente:

- Las secciones de 150 mm? y 240 mm? se utilizaran en la red subterrdnea de
distribucién en BT y en los puentes de unién de los transformadores de potencia con
sus correspondientes cuadros de distribucion de BT.

- La seccién de 95 mm?, se utilizara como neutro de la seccién de 150 mm? linea de
derivacion de la red general y acometidas.

- La seccién de 50 mm?, solo se utilizard como neutro de la seccién de 95 mm? y
acometidas individuales.

Los tipos normalizados y las caracteristicas esenciales son los que figuran en la tabla que sigue
a continuacién:

Tipo Tension Secciéon | N2 minimo Suministro Tipo bobina Codigo
constructivo | nominal (kV) mm? alambres Long 2% (m) | UNE 21 167-1
1-50 6 1600 10 5631225
1-95 15 950 10 5631235
RV 06/1
1-150 15 1100 12 5631245
1-240 30 750 12 5631255

La constitucion del cable sera la siguiente:

Los conductores llevaran inscritas sobre la

siguientes:

cubierta de forma legible e indeleble las marcas

Obturacion
lengitudinal cinta Semiconductora
higrast:dpica EXTEAMNA Y
{an cables da XLPE) Sen:ﬁ%dhma

Conductor de Al

(taponade o no}
Cubierta
NZ 2 Fantafia de Aisamianta
{FLAMER) filces de Cu HEPR o XLPE




- Nombre del fabricante.

- Designacién completa.

- Ao de fabricacién (dos ultimas cifras).

- Indicacién de calidad concertada (cuando la tenga).
La separacién entre marcas no sera superior a 30 cm.

Tendido de los cables:

Para el tendido la bobina estara siempre elevada, sujeta por barras y gatos adecuados al peso
de la misma y dispositivos de frenado.

El desenrollado del conductor se realizara de forma que éste salga por la parte superior de la
bobina.

El fondo de la zanja deberd estar cubierto en toda su longitud con una capa de 10 cm de arena
de mina o de rio lavada, limpia y suelta, antes de proceder al tendido de los cables.

Los cables deben de ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc..., y teniendo en cuenta siempre que el radio de
curvatura en el tendido de los mismos, aunque sea accidentalmente, no debe ser inferior a 20
veces su diametro.

Para la coordinacion de movimientos de tendido se dispondrd de personal y los medios de
comunicacion adecuados.

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

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le
habrd adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado
de conductor que no debe exceder de 3 kg/mm2. Serd imprescindible la colocacion de
dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no dafen el cable, dispuestos sobre el fondo de la zanja, para evitar el rozamiento
del cable con el terreno.

Durante el tendido, se tomardn precauciones para evitar que el cable sufra esfuerzos
importantes, golpes o rozaduras.

En las curvas, se tomardan las medidas oportunas para evitar rozamientos laterales de cable. No
se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles, debera
hacerse siempre a mano.



Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja y siempre sobre
rodillos.

No se dejaran nunca los cables tendidos en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucién de cubrirlos con la capa de arena fina y la proteccién de la placa.

En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones
termorretractiles o cintas autovulcanizadas para impedir los efectos de la humedad, no
dejandose los extremos de los cables en la zanja sin haber asegurado antes la buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 50 cm.

Las zanjas se recorrerdn con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizaciéon aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no danarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara
alguna averia a dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la Empresa correspondiente
con el fin de que procedan a su reparacion.

Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro, se colocara una sujecién que
agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, evitando la dispersidn de los mismos por
efecto de las corrientes de cortocircuito o dilataciones.

Antes de pasar el cable por una canalizacién entubada, se limpiara la misma para evitar que
queden salientes que puedan dafiarlos.

En las entradas de los tubulares se evitard que el cable roce el borde de los mismos.
Para los cruces de calles y carreteras:

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en la
ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.



Proteccion mecdnica y de sobreintensidad:

Proteccidn mecanica:

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metadlicas en eventuales trabajos de excavacidn. Para sefializar la existencia de las mismas y
protegerlas, a la vez, se colocard encima de la capa de arena, una placa de proteccidn y/o tubo.
La anchura se incrementara hasta cubrir todas las cuaternas en caso de haber mas de una.

Proteccidon de sobreintensidad:

Con caracter general, los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes contra
sobrecargas y cortocircuitos. Para la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas,
mediante fusibles de la clase gG se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del

mismo:
Cable In (A)
RV 0,6/1 kV 4-50 Al 160
RV 0,6/1 kV 3-95 + 1-50 Al 200
RV 0,6/1 kV 3-150 + 1-:95 Al 250
RV 0,6/1 kV 3-240 + 1-150 Al 315

Cuando se prevea la proteccion de conductor por fusibles contra cortocircuitos, debera
tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en el siguiente
cuadro en metros.

Intensidad nominal de fusible
Cable

100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4-50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV 3-95 + 1-50 Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV 3-150 + 1-95 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV 3:240 + 1-:150 Al 605 455 345 260 195

Longitudes en (m)

(1) Calculadas con una impedancia a 909C del conductor de fase y neutro.
(2) NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro de
transformacion.




Senalizacion:

Todo conjunto de cables debe estar sefalado por una cinta de atencidn, de acuerdo con la RU
0205, colocada a 40 cm aproximadamente, por encima de la placa de proteccién. Cuando en la
misma zanja existan lineas de tensién diferente (Baja y Media Tensién), en diferentes planos
verticales, debe colocarse dicha cinta encima de la conduccidn superior.

Empalmes y terminales:

Para la confecciéon de empalmes y terminales se seguirdn los procedimientos establecidos por
el fabricante y homologados por las empresas.

El técnico supervisor conocerd y dispondra de la documentacion necesaria para evaluar la
confeccion del empalme o terminacion.

En concreto se revisaran las dimensiones del pelado de cubierta, utilizacion de manguitos o
terminales adecuados y su engaste con el utillaje necesario, limpieza y reconstruccién del
aislamiento. Los empalmes se identificardn con el nombre del operario y sélo se utilizaran los
materiales homologados.

La reconstruccion del aislamiento debera efectuarse con las manos bien limpias, depositando
los materiales que componen el empalme sobre una lona limpia y seca. El montaje deberd
efectuarse ininterrumpidamente.

Los empalmes unipolares se efectuaran escalonados, por lo tanto deberan cortarse los cables
con distancias a partir de sus extremos de 50 mm, aproximadamente.

En el supuesto que el empalme requiera una proteccién mecanica, se efectuard el
procedimiento de confeccidn adecuado, utilizando ademds la caja de poliéster indicada para
cada caso.

Mas instrucciones y catalogo del conductor en el Anexo 1 “Cable subterrdaneo de Baja
Tension”.



Cajas Generales de Proteccion (CGP):

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy
sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

Las cajas generales de proteccion se colocardn empotradas en las fachadas de los edificios. Se
utilizaran las correspondientes al siguiente esquema eléctrico.

CEP-1




En la siguiente tabla se indican las CGP normalizadas, nimero y tamafio de los cortacircuitos
fusibles que usa Iberdrola en sus instalaciones.

Cortacircuitos fusibles

Bases Fusibles
Designacion Utilizacién | Codigos

Numero | Tamafio| | max.

CGP-1-100 1 22x58  80* Ext. 7650003

CGP-7-100 3 22x58  80* Ext. 7650007

CGP-7-160 3 0 160 Ext. 7650008
CGP-7- ’

250/BUC** 3 1(BUC) 250  Ext.6Int. 7650010
CGP-7- ,

400/BUC** 3  2(BUC) 400  Ext.bint. 7650
CGP-10-

250/BUC** 3 1(BUC) 250 Int. 7650018
CGP-11-

250/250/BUCH* 03-mar 1(BUC) 250 Int. 7650019

Las caracteristicas técnicas de las CGP son:

- Envolvente de doble aislamiento, tipo UNINTER mddulo 7060, cuba fabricada en
poliéster reforzado con fibra de vidrio y tapa de policarbonato transparente.

- Tres bases de 250 A, con dispositivo extintor de arco y detector de fusidn.
- Neutro amovible con pletina de conexién para terminales.
- Las conexiones eléctricas se efecttian con tornilleria de acero inoxidable.

- Tornillos de acero inoxidable embutidos en las pletinas de entrada y salida de
abonado, para el conexionado de terminales bimetdlicos hasta 240 mm?2.

- Complemento: puerta metalica referencia 931.132-IB.

- Esquema 10/BUC.



Ni 76.50.04 Cajas de Seccionamiento con bases fusibles, tipo cuchillas, con dispositivo extintor
de arco, para redes subterraneas de Baja Tensidn.

Intensidad
Fusibles
A
Designacion Tension Cadigo
. De Base
Asignada Cartucho
paso
Numero | Tamafio
CS 250/400 E 250 3 1 250 7650140
CS 400/400 E 400 3 2 400 7650141
CS 250/400 EM 250 400 440 3 1 250 7650142
CS 400/400 EM 400 3 2 400 7650143
CS 250/400 S 250 3 1 250 7650144
CS 400/400 S 400 3 2 400 7650145
Tejadillo para
. 7650146
caja CS

Cajas Generales de Proteccion y medida (CGPM):

Las cajas generales de proteccion y medida son aquellas que en un solo elemento incluyen la
caja general de proteccion y el elemento de medida.

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy
sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

En la siguiente tabla se muestran todos los tipos de CPM que utiliza Iberdrola en sus
instalaciones.



Las caracteristicas técnicas de las CPM son:

- Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035, resistente
al calor anormal o fuego, segtin UNE EN 60 695-2-1/0.

- Grado de proteccién IP43 en envolventes empotrables e IP55 en envolventes de
intemperie, segin UNE 20 324.

- Grado de proteccién contra impactos mecdnicos externos, IK0O9 en envolventes
empotrables e IK10 en envolventes de intemperie, segiin UNE EN 50 102.

- Clase térmica A, segin UNE 21 305.
- Gran resistencia a la corrosion y a los rayos ultravioletas.
- Autoventilacion por conveccidn natural sin reducir el grado de proteccidn indicado.

- Ventanillas para lectura de los aparatos de medida opcionales, en policarbonato
transparente estabilizado contra la accion de los rayos ultravioleta (U.V.).

- Puerta con bisagras, de apertura superior a 1002.

- Placa precintable, aislante y transparente de policarbonato.

- Panel de poliéster troquelado para fijacion de equipos de medida.

- Tornilleria de fijacidn de latén, imperdible y desplazable por el ranurado del panel.

Armarios de distribucion:

Su utilizacidn sera para ir en conjunto con las cajas generales de proteccién y medida, ya que
estas no admiten la seccion del cable proyectado en los anillos.

Seran las de tipo Maxinter CS-250/400-E.

Las caracteristicas técnicas son:

- Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, tipo MAXINTER.
- Grado de proteccion IP 43 UNE 20 234 e IKO9 UNE EN 50 102.

- Tres bases unipolares cerradas BUC tamafio 1 o tamafio 2, con dispositivo extintor de
arco y tornilleria de conexién M10 de acero inoxidable.

- Neutro amovible con tornilleria de conexién M10 de acero inoxidable.



3.2.1.2. Accesorios

Los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza, composicion
y seccidn de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.). Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo las instrucciones de
montaje dadas por el fabricante.

3.2.1.3. Medidas eléctricas

Una vez terminadas las obras, se realizaran las medidas eléctricas correspondientes de: puesta
a tierra del neutro de la instalacién para comprobar su buen funcionamiento y corregirlo en
caso contrario; también se comprobara la continuidad de los conductores para localizar
posibles fallos que se hayan producido en su tendido; y por ultimo se mediran las tensiones
entre fases, y entre fases y neutro al inicio y al final de la instalacién para comprobar que estas
se encuentran dentro de los limites impuestos.

3.2.1.4. Obra civil

La obra civil llevada a cabo en esta parte del proyecto consiste en la apertura de las zanjas (en
acera y cruce de calles) por donde discurrirdn las distintas lineas, los tipos de zanjas se
describen en el siguiente apartado en el cual veremos distintas disposiciones seguin el numero
de conductores a introducir en ellas.

3.2.1.5. Zanjas: ejecucion, tendido, cruzamientos, sefialozacion y
acabado

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud.

Si ha habido la posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes,
se indicardn sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. Antes de proceder a
la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto.



Los cables de BT se alojaran directamente enterrados bajo la acera a una altura de 0,70 m, en
zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura que permitan las operaciones de
apertura y tendido, con un valor minimo de 0,60 m.

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, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estarda comprendido entre 0,2 y 3
mm, de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositaran los cables a instalar.

Por encima del cable se colocara otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos
0,10 m de espesor, y sobre ésta se instalard una proteccién mecanica a todo lo largo del
trazado del cable, esta proteccidn estara constituida por un tubo de pldstico cuando existan 1
6 2 lineas, 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.

Las dos capas de arena cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual serad suficiente para
mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales. A continuacién se tendera una capa
de tierra procedente de la excavacion y tierras de préstamo, 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 0,25 m de la parte
superior del cable se colocara una cinta de sefalizacion, como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

El tubo de 160 mm @ que se instalard como proteccidon mecanica, podra utilizarse, cuando sea
necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra linea de
BT. Este tubo 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.

Y por ultimo se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion vy tierras
de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactaciéon medios mecanicos. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigdn de H-200 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.

Para los cruzamientos la zanja tendra una anchura minima de 0,35 m, para la colocacion de
dos tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en funcidn del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un tubo
mas de red de 160 mm @, destinado a este fin. Este tubo se dard continuidad en todo su
recorrido. Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

La profundidad de la zanja dependerd del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada
desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo.



En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositardn los tubos
dispuestos por planos. A continuacién se colocard otra capa de hormigén H-200 con un
espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. Y por ultimo, se
hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento, para este rellenado
se utilizard hormigén H-200, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales
la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigén de H-200 de unos 0,30 m de espesor y por ultimo
se repondrd el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de
realizar la apertura.

3.2.2. Normas generales para la ejecucion de las instalaciones

El disefio de la instalacion eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o recomendaciones
expuestas en la Ultima edicidn de los siguientes cédigos:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias.
- Normas UNE.

- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

- Normas de la Compafiia Suministradora (Iberdrola).

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto la instalacién se ajustara a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

Corresponderd al Contratista la responsabilidad de la ejecucidon de las instalaciones que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitira las instrucciones y érdenes del Técnico Director
de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que hagan falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cudles seran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel



personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

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

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los mismos.

Antes de comenzar los trabajos de apertura de zanjas, se marcaran en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes, se
indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. Antes de proceder a la
apertura de zanjas, se abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto.

Se estudiard la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, garajes, etc..., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse
sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura de las
mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el didmetro de los cables que se vayan a canalizar
en la posicion definitiva y 20 veces en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada, colocandose entubaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

La zona de trabajo estara adecuadamente vallada, y dispondra de las sefalizaciones necesarias
y de iluminacién nocturna en dmbar rojo.

El vallado debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial (caseta, maquinaria,
materiales apilados, etc.), serd continuo en todo su perimetro y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico rodado y
canalizacion. La obra estara identificada mediante letreros normalizados por los
ayuntamientos.

Se instalara la sefalizacion vertical necesaria para garantizar la seguridad de los viandantes,
automouvilistas y personal de la obra. Las sefiales de transito a disponer serdan, como minimo,
las exigidas por el cddigo de circulacidn y las ordenanzas vigentes.



3.2.3. Revisiones y pruebas reglamentarias al finalizar la obra

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de hacer los ensayos
adecuados para probar, a la entera satisfaccién del Técnico Director de obra, que todos los
equipos, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo con las normas
establecidas y estan en condiciones satisfactorias de trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa al Técnico Director de
obra.

Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha y nombre de la
persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional. Los cables, antes de ponerse en
funcionamiento, se someteran a un ensayo de resistencia de aislamiento entre las fases, y
entre fases y tierra. En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se
hardn antes y después de efectuar el rellenado y compactado.

Antes de poner el aparellaje bajo tensién, se medird la resistencia de aislamiento de cada
embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los
interruptores en posicion de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccidon que sea ajustable serd calibrado y ensayado, usando contador de
ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segln se necesite.

Se dispondra en lo posible, de un sistema de proteccidn selectiva. De acuerdo con esto, los
relés de proteccion se elegiran y coordinaran para conseguir un sistema que permita actuar
primero el dispositivo de interrupcién mas proximo a la falta.

El Contratista preparard curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para todos los
sistemas de proteccidn previstos.

Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y tensidn
aplicando corrientes o tensidon a los arrollamientos secundarios de los transformadores y
comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios funcionan.

Todos los interruptores automaticos se colocaran en posicion de prueba y cada interruptor
serd cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores deben ser
disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de proteccion. Se
comprobaran todos los enclavamientos.



3.2.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

Para el uso de las instalaciones, primero éstas habran tenido que pasar sus respectivas
revisiones y pruebas para comprobar su correcto funcionamiento; el mantenimiento de las
mismas serd realizado por la empresa suministradora de energia ateniéndose a toda la
reglamentacién respectiva al tipo de instalacion proyectada; la seguridad para las personas
encargadas de la ejecuciéon y mantenimiento de las instalaciones sera la emitida en los
siguientes documentos:

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

- R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

- R.D. 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- R.D. 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.

- R.D. 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

3.2.5. Revisiones, inspecciones y pruebas periodicas
reglamentarias a efectuar por parte de instaladores, de
mantenedores y / u organismos de control

Generalmente, asumimos que la instalacidn eléctrica es un tipo de instalacién que una vez
realizada y puesta en funcionamiento, no precisa mas cuidados que un mantenimiento
sustitutivo de los elementos fungibles (fusibles, lamparas, relés, etc.).

Las instalaciones eléctricas y, especialmente, los elementos de proteccidon contra contactos
eléctricos, requieren de un proceso de revision periddica que permita conocer el estado de los
equipos y subsanar las faltas, averias o fallos en los mismos.



3.3. Pliego de condiciones de la red de media tension

3.3.1. Calidad de los materiales. Condiciones y ejecucion

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las especificaciones y
tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, y
ademas en las de la compaiiia distribuidora de energia, para este tipo de materiales. Toda
especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los documentos del
proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omisién en los documentos del proyecto, el Contratista
tendra la obligacidon de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la Obra, quien decidira
sobre el particular. En ningln caso podra suplir la falta directamente, sin la autorizacion
expresa.

Una vez adjudicada la obra y antes de iniciarse, el Contratista presentara al Técnico Director
los catdlogos, cartas muestra, certificados de garantia o de homologacidon de los materiales
que vayan a emplearse. No podran utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por el
Técnico Director.



3.3.1.1. Conductores: tendido, empalmes, terminales, cruces y
protecciones

Se utilizaran conductores de aluminio de la marca Prysmian del tipo “AL EPROTENAX-H
COMPACT 12/20 kV de seccién 150 mm?”.

La constitucion del conductor sera la representada en la siguiente figura:

Obturacidn
longitudinat cinta Semiconductona
higrascipica EXTERNA .
{an cables da XLPE) Se"?ﬁﬁdiwa

Conchuctor de Al
{taponado o no}

Cubiorta
oMz 2 Paniafia da Aislamianty
FLAMER) hiles de Cu HEPR o ¥LPE

El conductor estara constituido por un elemento circular compacto de clase 2 segin la norma
UNE 21 022, de aluminio.

El aislamiento estard constituido por un dieléctrico seco extruido, mediante el proceso
denominado “triple extrusion”, éste serd una mezcla a base etileno propileno de alto mdédulo
(HEPR).

La pantalla sobre el conductor estard constituida por una capa de mezcla semiconductora
extruida, adherida al aislamiento en toda su superficie, de espesor medio minimo de 0,5 mmy
sin accion nociva sobre el conductor y el aislamiento.

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte no metdlica asociada a una
parte metdlica. La parte no metdlica estard formada por una de mezcla semiconductora
extruida, separable en frio, de espesor medio minimo de 0,5 mm. La parte metalica estara
constituida por una corona de alambres de Cu dispuestos en hélice a paso largo y una cinta de
Cu, de una seccion de 1 mm? como minimo, aplicada con un paso no superior a cuatro veces el
didmetro sobre la corona de alambres.

La cubierta exterior estara constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina
(21) de color rojo.

Para la proteccion del medio ambiente el material de cubierta exterior del cable no contendra
hidrocarburos volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcién del plomo, del que se
admitira un contenido inferior al 0,5%.



Ademas el cable, en su disefio y construccion, permitird una facil separacion y recuperacion de
los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al final
de su vida util.

Los conductores llevaran inscritas sobre la cubierta de forma legible e indeleble las marcas
siguientes:

- Nombre del fabricante y/o marca registrada.

- Designacién completa del cable.

- Ao de fabricacién (dos ultimas cifras).

- Indicacién de calidad concertada, cuando la tenga.

- Identificacidn para la trazabilidad (n2 de partida u otro).
La separacién entre marcas no sera superior a 30 cm.

Tendido de los cables:

Manejo vy preparacion de las bobinas:

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

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

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

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

Tendido de cables en zanja:

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc... y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a
10 veces su diametro una vez instalado.

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

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mm2 de conductor
gue no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo



no sera superior a 5 kg/mm?2 para cables unipolares con conductores de cobre. En el caso de
aluminio debe reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacidon de dinamémetro para
medir dicha traccidn mientras se tiende.

El tendido serd obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos
de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el didametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomardn precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras. No se permitird desplazar el cable,
lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy
especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra. Cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido del cable debido
a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja en toda su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm de arena de mina o
de rio lavada, limpia y suelta en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. No se dejara
nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de cubrirlo
con la capa de unos 10 cm de espesor de idénticas caracteristicas que las anteriores.

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

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado,
se cruzaran por lo menos un metro con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de
pldstico el cruzamiento serda como minimo de 50 cm. Las zanjas, una vez abiertas y antes de
tender el cable, se recorreran con detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras
u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

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

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies para
disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacion
entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de media tensién discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc..., deberan sefializarse debidamente, para
facilitar su identificacién en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y



medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes
para cada fase si son unipolares. De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm mediante un
ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de
estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos Centros de
Transformacién.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensiéon formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante que los cables o mazos de cables
no cambien de posicion en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

- Cada metro y medio seran colocados por fase con una vuelta de cinta adhesiva y
permanente, indicando fase 1, fase 2 y fase 3, utilizando para ello los colores
normalizados cuando se trate de cables unipolares.

- Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo
indicacion en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en
mazos, las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos que permitan
distinguir un circuito de otro.

- Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de media tension tripolar, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesiva y permanente de un color distinto para cada
circuito, procurando ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

Tendido de cables en tubulares:

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitard esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tira cables, teniendo cuidado de
que el esfuerzo de traccidn sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la
funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situard un obrero en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el
deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un
mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no
podran ser nunca metalicos.

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



Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o
similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc..., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se cierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
didmetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

Empalmes:

Se realizardn los correspondientes empalmes indicados en el proyecto, cualquiera que sea su
aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las
indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar
las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para
evitar huecos. El corte de los rollos de papel se hard por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencidn a la limpieza de las trazas de
cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en
este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

Terminales:

Se utilizard el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que dicte
el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de los terminales.

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

Transporte de bobinas de cables:

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer
la bobina al suelo desde un camién o remolque.



3.3.1.2. Accesorios

Los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza, composicion
y seccion de los cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos.

Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior,
exterior, contaminacién, etc.). Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo las
instrucciones de montaje dadas por el fabricante.

3.3.1.3. Obra civil

La obra civil llevada a cabo en esta parte del proyecto consiste en la apertura de las zanjas (en
acera, cruce de calles y enterramiento de la linea de media tensidon aérea) por donde
discurriran las distintas lineas, los tipos de zanjas se describen en el siguiente apartado en el
cual veremos distintas disposiciones seglin el nimero de conductores a introducir en ellas.

3.3.1.4. Zanjas: ejecucion, tendido, cruzamientos, paralelismos,
sefalizacion y acabado

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud.

Si ha habido la posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes,
se indicardn sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. Antes de proceder a
la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto.

Los cables se alojaran directamente enterrados bajo la acera a una altura de 1m, en zanjas de
1,10 m de profundidad minima y una anchura que permitan las operaciones de apertura y
tendido, con un valor minimo de 0,35 m.

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

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 instalacién en proyecto, y si el terreno lo
permite.

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, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estard 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 instalard una proteccion mecdnica 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 numero de lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas
cubrecables seran las establecidas en las NI 52.95.01. A continuacion se tenderd una capa de
tierra procedente de la excavacién 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 colocard una cinta de sefializacién como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

El tubo de 160 mm @ que se instale como proteccién mecdnica, incluird en su interior, como
minimo, 4 monoductos de 40 mm @, segin 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 continuacidn se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacién y con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactaciéon medios mecanicos. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigén de H-200 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondrd el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Para los cruzamientos la zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos
tubos rectos de 160 mm @ aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalard un tubo
mas, destinado a este fin. Se dard 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.

La profundidad de la zanja dependerd del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que
los situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,8 m, tomada
desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocara una solera de limpieza de unos 0,05
m aproximadamente de espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositaran los tubos
dispuestos por planos. A continuacién se colocard otra capa de hormigén H-200 con un
espesor de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion debera tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en
el caso anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta
tension.



Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara hormigén H-200, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas
Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigéon de H-200 de unos 0,30 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.

3.3.2. Normas generales para la ejecucion de las instalaciones

El disefio de la instalacion eléctrica estara de acuerdo con las exigencias o recomendaciones
expuestas en la Ultima edicién de los siguientes cédigos:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias.
- Normas UNE.

- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

- Normas de la Compafiia Suministradora (lberdrola).

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto la instalacién se ajustard a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

Corresponderd al Contratista la responsabilidad de la ejecucion de las instalaciones que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitira las instrucciones y érdenes del Técnico Director
de la obra.

El Contratista tendrd en la obra, el nimero y clase de operarios que hagan falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cudles serdn de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel
personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.



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

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los mismos.

Antes de comenzar los trabajos de apertura de zanjas, se marcaran en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes, se
indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. Antes de proceder a la
apertura de zanjas, se abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto.

Se estudiard la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, garajes, etc..., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse
sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura de las
mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el didmetro de los cables que se vayan a canalizar
en la posicion definitiva y 20 veces en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada, colocandose entubaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

La zona de trabajo estard adecuadamente vallada, y dispondrd de las sefializaciones necesarias
y de iluminacién nocturna en ambar rojo.

El vallado debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial (caseta, maquinaria,
materiales apilados, etc.), serd continuo en todo su perimetro y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico rodado y
canalizacion. La obra estara identificada mediante letreros normalizados por los
ayuntamientos.

Se instalara la sefalizacion vertical necesaria para garantizar la seguridad de los viandantes,
automouvilistas y personal de la obra. Las sefiales de transito a disponer seran, como minimo,
las exigidas por el cédigo de circulacidn y las ordenanzas vigentes.



3.4. Pliego de condiciones de los centros de transformacion

3.4.1. Calidad de los materiales

3.4.1.1. Obra civil

Las envolventes empleadas en la ejecucién de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacidn, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccidon y documentacion.

3.4.1.2. Aparamenta de media tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus
caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la
humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas.Por ello,
esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucién, en las
zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas
expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habrdn de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran electrdnicas,
dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacién auxiliar.



3.4.1.3. Transformadores

El transformador o transformadores instalados en los Centros de Transformacién seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacién en el primario, grupo de conexidn, tensidn de cortocircuito y protecciones propias
del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos
de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra
interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes
adyacentes al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.4.1.4. Equipos de medida

Al tratarse de Centros para distribucién publica, no se incorpora medida de energia en MT, por
lo que ésta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en el
punto de derivacion hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento
de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio:

El personal encargado de realizar las maniobras estard debidamente autorizado y adiestrado.
Las maniobras se realizaran en el siguiente orden:

Primero se conectara el interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacion se
conectard la aparamenta de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual
tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de Media Tensién, procederemos a conectar la red de Baja
Tensién.

- Separacion de servicio:

Estas maniobras se ejecutardn en sentido inverso a las realizadas en la puesta en
servicio y no se daran por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a
tierra.



- Mantenimiento:

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del
personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificad de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma
el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

3.4.2. Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, mdquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de
instalacion proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que
le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacidn se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

3.4.3. Revisiones y pruebas reglamentarias al finalizar la obra

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminadas su
fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-
RATO2.

3.4.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de las
personas ajenas al servicio. En el interior del centro no se podra almacenar ningin elemento
gue no pertenezca a la propia instalacion.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberdn estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periédicamente. Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara



una puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas.

Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tension o cualquier otro
tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

3.4.5. Certificados y documentacion

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacién:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Proyecto firmado por un técnico competente.

- Certificado de tensidén de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacién de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compaiiia suministradora.

3.4.6. Libro de ordenes

Se dispondra en este centro de un libro de drdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.



3.5. Pliego de condiciones del estudio basico de seguridad y salud

Se redacta este Pliego en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccién.

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracién de las normas legales y
reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y
técnicas que resultan exigibles en relacién con la prevencién de riesgos laborales en el curso
de la construccidon y, en particular, a la definicion de la organizacién preventiva que
corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones
preventivas, asi como a la definicion de las prescripciones técnicas que deben cumplir los
sistemas y equipos de proteccién que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de
equipos y maquinas de trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra
sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de este
Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a
cumplir por los equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de
proteccion personal y colectiva a utilizar, su composicidn, transporte, almacenamiento vy
reposicidn, segun corresponda.

En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado
con las previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un sélo conjunto de
prescripciones exigibles durante la ejecucién de la obra.

3.5.1. Legislacion y normas aplicables

El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento esta constituido por diversas normas de
muy variados condicidn y rango, actualmente condicionadas por la situaciéon de vigencias que
deriva de la Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que se refiere a
los reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, estan
plenamente vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos precedentes.
Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencién de Riesgos Laborales en el ambito
del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-
11-95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre.

- Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo)

- Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/97, de 17 de enero,
B.O.E. 31-01-97)

- Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencidon (Real Decreto 780/1998,
de 30 de abril, B.O.E. 01-05-98)



- Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencién (0.M. de 27-06-97, B.O.E.
04-07-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefializacién de Seguridad y
Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo
[excepto Construccion] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
Manipulacion de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con
Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacién (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril,
B.O.E. 23-04-97)

- Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la
Exposicion a Agentes Bioldgicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de
mayo, B.O.E. 24-05-97)

- Adaptacion en funcién del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25
de marzo de 1998 (correccion de errores del 15 de abril)

- Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la
Exposicion a Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12
de mayo, B.O.E. 24-05-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacidon por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual (Real Decreto
773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-06-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacién por
los trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
B.O.E. 07-08-97)

- Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacidn de técnico de riesgos laborales.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal. Real Decreto
374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el nuevo Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC LAT 01 a 09.



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

- Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgacién de
la Ley de Prevencién, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevencion
laboral que, si bien de forma desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en
alguna parte de sus respectivos textos. Entre ellas, cabe citar las siguientes:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-71, B.O.E.
16-03-71; vigente el capitulo 6 del titulo Il)

- Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Ceramica (0.M. 28-08-70, B.O.E. 09-
09-70), utilizable como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado,
especialmente en su capitulo XVI, excepto las Secciones Primera y Segunda, por
remisiéon expresa del Convenio General de la Construccién, en su Disposicion Final
Primera.2.

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccidn
Individual (B.O.E. 28-12-92)

- Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicién al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02-
11-89)

- Orden de 31 de octubre de 1984, (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social) por la que
se aprueba el Reglamento sobre trabajos con riesgo por amianto.

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion

- Ademas, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en
otros Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con
diferente caracter de aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como
referencias técnicas de interés, a saber:

- Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)

- Real Decreto 474/1.988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
de aplicacion de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo
mecanico (B.O.E. 20-05-88)

- Real Decreto 1495/1.986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
Maquinas (B.O.E. 21-07-86) y Reales Decretos 590/1.989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1.991
(B.0.E. 31-05-91) de modificacion del primero.

- 0.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instruccién Técnica Reglamentaria MSG-
SM1, del Reglamento de Seguridad de las Maquinas, referente a maquinas, elementos
de maquinas o sistemas de proteccion usados (B.O.E. 15-04-88).



- Real Decreto 1435/1.992, sobre disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de legislaciones de los estados
miembros sobre Mdaquinas (B.O.E. 11-12-92).

- Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992.

- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacién y Manutencion (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas
complementarias. en lo que pueda quedar vigente.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon 2002 e Instrucciones técnicas
complementarias

- Decreto 3115/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién (B.O.E. 27-12-68)

- Real Decreto 245/1.989 sobre determinacion y limitacion de la potencia acustica
admisible de determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real
Decreto 71/1.992, por el que se amplia el ambito de aplicacion del anterior, asi como
Ordenes de desarrollo.

- Real Decreto 2114/1.978, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos (B.O.E.
07-09-78).

- Real Decreto 1389/1.997, por el que se establecen disposiciones minimas destinadas
a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras (B.O.E.
07-10-97).

- Normas Tecnolégicas de la Edificacién, del Ministerio de Fomento, aplicables en
funcién de las unidades de obra o actividades correspondientes.

- Normas de determinadas Comunidades Autdnomas, vigentes en las obras en su
territorio, que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios
de otras comunidades. Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden
2988/1988, de 30 de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de
Madrid), a las Graas (p.ej.: Orden 2243/1997, sobre gruas torre desmontables, de 28
de julio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid y Orden

- 7881/1988, de la misma, sobre el carné de Operador de grias y normas
complementarias por Orden 7219/1999, de 11 de octubre), etc.



3.5.2. Obligaciones de las diversas partes intervenientes en la
obra

En cumplimiento de la legislacion aplicable y, de manera especifica, de lo establecido en la Ley
31/1.995, de Prevencién de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1.997, de los Servicios de
Prevencion, y en el Real Decreto 1627/1.997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccidn, corresponde a Direccidn General de Carreteras, en virtud de la
delegacién de funciones efectuada por el Secretario de Estado de Infraestructuras en los Jefes
de las demarcaciones territoriales, la designacién del coordinador de seguridad y salud de la
obra, asi como la aprobacién del Plan de Seguridad y Salud propuesto por el contratista de la
obra, con el preceptivo informe y propuesta del coordinador, asi como remitir el Aviso Previo a
la Autoridad laboral competente.

En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con
anterioridad al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicaciéon
y desarrollo del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del citado
Real Decreto 1627/1997.

El Plan de Seguridad y Salud contendrd, como minimo, una breve descripcion de la obra y la
relacidn de sus principales unidades y actividades a desarrollar, asi como el programa de los
trabajos con indicacién de los trabajadores concurrentes en cada fase y la evaluacion de los
riesgos esperables en la obra. Ademas, especificamente, el Plan expresard resumidamente las
medidas preventivas previstas en el presente Estudio que el contratista admita como validas y
suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y presentara las alternativas a aquéllas
gue considere conveniente modificar, justificAndolas técnicamente.

Finalmente, el plan contemplard la valoracién econdmica de tales alternativas o expresara la
validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan presentado por el
contratista no reiterara obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este Estudio, aunque
si debera hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos especificamente, de modo
que aquéllos seran directamente aplicables a la obra, excepto en aquellas alternativas
preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una vez aprobado éste
reglamentariamente.

Las normas y medidas preventivas contenidas en este Estudio y en el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado a cumplir
durante la ejecucion de la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales y
reglamentarias que le obligan como empresario.

En particular, corresponde al contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud
de la obra, asi como la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y la
coordinacion de actividades preventivas entre las empresas y trabajadores auténomos
concurrentes en la obra, en los términos previstos en el articulo 24 de la Ley de Prevencidn,
informando vy vigilando su cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores
auténomos sobre los riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas que



estime necesarias para velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de caracter
solidario, establecidas en el articulo 42.2 de la mencionada Ley.

Los subcontratistas y trabajadores auténomos, sin perjuicio de las obligaciones legales y
reglamentarias que les afectan, vendran obligados a cumplir cuantas medidas establecidas en
este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo de
los equipos de proteccion individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos
que deban aportar, en funcién de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones
contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y Salud o en documentos juridicos
particulares.

En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores auténomos
presentes en la obra estardn obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les
formule el coordinador de seguridad y salud, en relacidn con la funcidn que a éste corresponde
de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que
se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el
curso de ejecucion de la obra.

3.5.3. Servicios de prevencion

La empresa adjudicataria vendrd obligada a disponer de una organizacidon especializada de
prevencion de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997,
citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencion
propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente
acreditados ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas,
mediante la designacion de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de
dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y
acreditados a nivel basico, segln se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendara a su organizacién de prevencién la vigilancia de
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmada en el Plan de Seguridad y
Salud, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de
seguridad se planteen a lo largo de la construccién.

Cuando la empresa contratista venga obligada a disponer de un servicio técnico de
prevencion, estara obligada, asimismo, a designar un técnico de dicho servicio para su
actuacion especifica en la obra. Este técnico debera poseer la preceptiva acreditacidn superior
0, en su caso, de grado medio a que se refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como
titulacién académica y desempenio profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador
en materia de seguridad y salud, a propuesta expresa del jefe de obra.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacién vy
adiestramiento especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de atender a



dicha funcion en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales
o dafios o lesiones, por pequefios que éstos sean.

Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los
ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de
Prevencion acreditado.

El Plan de Seguridad y Salud establecera las condiciones en que se realizara la
informacién a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como las
acciones formativas pertinentes.

El coste econdmico de las actividades de los servicios de prevencién de las empresas
correra a cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los
precios correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de
obligaciones intrinsecas a su condicion empresarial.

3.5.4. Instalaciones y servicios de higiene y bienestar de los
trabajadores

Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra
quedaran definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas especificas de
aplicaciéon vy, especificamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del Real Decreto
1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondra de un inodoro cada 25 trabajadores,
utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares de trabajo; de un lavabo por
cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para dejar la ropa y efectos
personales por trabajador. Se dispondra asimismo en la obra de agua potable en cantidad
suficiente y adecuadas condiciones de utilizacién por parte de los trabajadores.

Se dispondra siempre de un botiquin, ubicado en un local de obra, en adecuadas condiciones
de conservacién y contenido y de facil acceso, sefializado y con indicacién de los teléfonos de
urgencias a utilizar. Existird al menos un trabajador formado en la prestacién de primeros
auxilios en la obra.

Todas las instalaciones y servicios a disponer en la obra vendrdn definidos concretamente en el
plan de seguridad y salud y en lo previsto en el presente estudio, debiendo contar, en todo
caso, con la conservacién y limpieza precisos para su adecuada utilizacion por parte de los
trabajadores, para lo que el jefe de obra designara personal especifico en tales funciones.

El coste de instalacidn y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los
trabajadores correrd a cargo del contratista, sin perjuicio de que consten o no en el
presupuesto de la obra y que, en caso afirmativo, sean retribuidos por la Administracion de
acuerdo con tales presupuestos, siempre que se realicen efectivamente.



3.5.5. Condiciones a cumplir por los equipos de proteccion
personal

Todos los equipos de proteccion personal utilizados en la obra tendrdn fijado un periodo de
vida util, a cuyo término el equipo habra de desecharse obligatoriamente. Si antes de finalizar
tal periodo, algun equipo sufriera un trato limite (como en supuestos de un accidente, caida o
golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro mas rapido del
previsible, cualquiera que sea su causa, serd igualmente desechado y sustituido, al igual que
cuando haya adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el fabricante.

Un equipo de proteccion individual nunca serd permitido en su empleo si se detecta que
representa o introduce un riesgo por su mera utilizacion.

Todos los equipos de proteccidn individual se ajustardn a las normas contenidas en los Reales
Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no se vean
modificadas por lo anteriores, se consideraran aplicables las Normas Técnicas Reglamentarias
M.T. de homologacién de los equipos, en aplicaciéon de la O.M. de 17-05-1.974 (B.O.E. 29-05-
74).

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las medidas y
normas aplicables a los diferentes equipos de proteccidn individual y a su utilizacién, definidas
en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario reiterar
aqui.

El coste de adquisicidn, almacenaje y mantenimiento de los equipos de proteccion individual
de los trabajadores de la obra correrd a cargo del contratista o subcontratistas
correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes indirectos de cada
unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos auxiliares
minimos de la produccién, reglamentariamente exigibles e independientes de la clasificacion
administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su presupuesto
especifico.

Las protecciones personales que se consideran, sin perjuicio de normativa especifica que
resulte aplicable, de utilizacion minima exigible en la obra, se establecen en el Anejo | de este
Pliego, para las diferentes unidades productivas de la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud
los costes de los equipos de proteccion individual que deban ser usados en la obra por el
personal técnico, de supervision y control o de cualquier otro tipo, incluidos los visitantes, cuya
presencia en la obra puede ser prevista. En consecuencia estos costes seran retribuidos por la
Administracion de acuerdo con este presupuesto, siempre que se utilicen efectivamente en la
obra.



3.5.6. Condiciones de las protecciones colectivas

En la Memoria de este estudio se contemplan numerosas definiciones técnicas de los sistemas
y protecciones colectivas que estan previstos aplicar en la obra, en sus diferentes actividades o
unidades de obra. Dichas definiciones tienen el cardcter de prescripciones técnicas minimas,
por lo que no se considera necesario ni util su repeticidon aqui, sin perjuicio de la remision de
este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada caso y a la concrecion que se estima
precisa en las prescripciones técnicas minimas de algunas de las protecciones que seran
abundantemente utilizables en el curso de la obra.

Asi, las vallas autdnomas de proteccién y delimitacidon de espacios estaran construidas a base
de tubos metdlicos soldados, tendran una altura minima de 90 cm. y estardn pintadas en
blanco o en amarillo o naranja luminosos, manteniendo su pintura en correcto estado de
conservacién y no presentando indicios de éxido ni elementos doblados o rotos en ningun
momento.

Los pasillos cubiertos de seguridad que deban utilizarse en estructuras estaran construidos con
porticos de madera, con pies derechos y dinteles de tablones embridados, o metalicos a base
de tubos y perfiles y con cubierta cuajada de tablones o de chapa de suficiente resistencia ante
los impactos de los objetos de caida previsible sobre los mismos. Podran disponerse elementos
amortiguadores sobre la cubierta de estos pasillos.

Las redes perimetrales de seguridad con pescantes de tipo horca seran de poliamida.

Las redes de bandeja o recogida se situardn en un nivel inferior, pero préximo al de trabajo,
con altura de caida sobre la misma siempre inferior a 6 metros.

Las barandillas de pasarelas y plataformas de trabajo tendran suficiente resistencia, por si
mismas y por su sistema de fijacién y anclaje, para garantizar la retencién de los trabajadores,
incluso en hipdtesis de impacto por desplazamiento o desplome violento. La resistencia global
de referencia de las barandillas queda cifrada en 150 Kg./m., como minimo.

Los cables de sujecion de cinturones y arneses de seguridad y sus anclajes tendran suficiente
resistencia para soportar los esfuerzos derivados de la caida de un trabajador al vacio, con una
fuerza de inercia calculada en funcién de la longitud de cuerda utilizada. Estaran, en todo caso,
anclados en puntos fijos de la obra ya construida (esperas de armadura, argollas empotradas,
pernos, etc.) o de estructuras auxiliares, como pérticos que pueda ser preciso disponer al
efecto.

Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendran anchos minimos de 60 cm. y, cuando se
sitien a mas de 2,00 m. del suelo, estaran provistas de barandillas de al menos 90 cm. de
altura, con liston intermedio y rodapié de 15 cm como minimo.

Las escaleras de mano estaran siempre provistas de zapatas antideslizantes y presentaran la
suficiente estabilidad. Nunca se utilizaran escaleras unidas entre si en obra, ni dispuestas sobre
superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales sueltos.



La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a aquélla que garantice una tension
maxima de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como minimo,
sera de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza.

Se comprobara periédicamente que se produce la desconexién al accionar el botdn de prueba
del interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisidon de éste
por personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexidn no se produce.

Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, ird provisto de un
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio.
Los cuadros de distribucién deberan tener todas sus partes metalicas conectadas a tierra.

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serdn de equipo
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual
que los bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores adecuados. Se dispondran
interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar sin
corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o mdas amperios, de
manera que sea posible enchufar y desenchufar la mdquina en ausencia de corriente.

Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijaran
eficazmente a elementos rigidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los
conductores de alimentacién, asi como contactos con elementos metdlicos que puedan
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la
[dmpara, teniendo alimentacion de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de
un transformador de separacion de circuitos.

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexién a tierra, con resistencia maxima
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de
conexién a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexién al polo de tierra del
enchufe.

Los extintores de obra seran de polvo polivalente y cumplirdan la Norma UNE 23010,
colocandose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre el suelo
y estaran adecuadamente sefializados.

En cuanto a la sefializacidn de la obra, es preciso distinguir en la que se refiere a la deseada
informacién o demanda de atencion por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde
al tréfico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicacion las prescripciones
establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, ya citado en este Pliego, en tanto
que la sefializacién y el balizamiento del tréfico, en su caso, vienen regulados por la Norma
8.3IC de la Direccidon General de Carreteras, como corresponde a su contenido y aplicacidn
técnica.



Esta distincién no excluye la posible complementacion de la sefializacion de trafico durante la
obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los trabajadores que trabajen en la
inmediacion de dicho trafico, en evitacién de intromisiones accidentales de éste en las zonas
de trabajo.

Dichos complementos, cuando se estimen necesarios, deberan figurar en el plan de seguridad
y salud de la obra.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto estado de
conservaciéon y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales condicione, en las
condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud.

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las medidas y
normas aplicables a los diferentes sistemas de proteccion colectiva y a su utilizacién, definidas
en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario reiterar
aqui.

El coste de adquisicién, construccion, montaje, almacenamiento y mantenimiento de los
equipos de proteccidon colectiva utilizados en la obra correrd a cargo del contratista o
subcontratistas correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes
indirectos de cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos
auxiliares minimos de la produccién, reglamentariamente exigibles e independientes de la
clasificacion administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su
presupuesto especifico.

Las protecciones colectivas que se consideran, sin perjuicio de normativa especifica que
resulte aplicable, de utilizacion minima exigible en la obra, se establecen en el Anejo |, para las
diferentes unidades productivas de la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud
los sistemas de proteccion colectiva y la sefializacion que deberan ser dispuestos para su
aplicaciéon en el conjunto de actividades y movimientos en la obra o en un conjunto de tajos de
la misma, sin aplicacion estricta a una determinada unidad de obra. En consecuencia, estos
costes serdn retribuidos por la Administracién de acuerdo con este presupuesto, siempre que
sean dispuestos efectivamente en la obra.



3.6. Pliego de condiciones del plan de gestion de residuos

3.6.1. Obligaciones de los agentes intervinientes

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje
como llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relaciéon con los residuos de
construccion y demolicidén que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la
direccion facultativa y aceptada por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demolicidon, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracién para su gestidn. Los residuos de construccion y
demolicion se destinardn preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en Ultima instancia a depdsito
en vertedero.

- Segln exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestién de los
residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestidn de los residuos.

- El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista) la
documentaciéon acreditativa de que los residuos de construccion y demolicidn
producidos en la obra han sido gestionados en la misma 6 entregados a una instalacion
de valorizacion 6 de eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos regulados en la normativa y, especialmente, en el plan o
en sus modificaciones. Esta documentacidn serd conservada durante cinco afos.

- En las obras de edificacion sujetas la licencia urbanistica la legislacién autondmica
podra imponer al promotor (productor de residuos) la obligacién de constituir una
fianza, o garantia financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos
establecidos en dicha licencia en relacion con los residuos de construccion vy
demolicion de la obra, cuyo importe se basard en el capitulo especifico de gestion de
residuos del presupuesto de la obra.

- Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informados
sobre el procedimiento de gestidon de residuos en obra que les afecta, especialmente
de aquellos aspectos relacionados con los residuos peligrosos.



3.6.2. Gestion de residuos

- Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de
tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion
o eliminacién.

- Se debe asegurar en la contratacion de la gestidon de los residuos, que el destino final
o el intermedio son centros con la autorizacidn autonémica del organismo competente
en la materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos
organismos e inscritos en los registros correspondientes.

- Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el
RD 396/2006 sobre la manipulacién del amianto y sus derivados.

- El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la
naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

- Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestién de Residuos se realizaran
reuniones periddicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccidn
facultativa y cualquier otro agente afectado. En las mismas se evaluara el
cumplimiento de los objetivos previstos, el grado de aplicacion del Plan y la
documentacion generada para la justificacion del mismo.

- Se debera asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de
Plasticos/Madera...) sean centros autorizados. Asi mismo se deberd contratar sélo
transportistas o gestores autorizados e inscritos en los registros correspondientes. Se
realizard un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de
RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.



3.6.3.

3.6.4.

Derribo y demolicion

- En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los
elementos que generen residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta
retirada sera previa a cualquier otro trabajo.

- Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino Ultimo la
reutilizacion se retiraran antes de proceder al derribo o desmontaje de otros
elementos constructivos, todo ello para evitar su deterioro.

- En la planificacion de los derribos se programaran de manera consecutiva todos los
trabajos de desmontaje en los que se genere idéntica tipologia de residuos con el fin
de facilitar los trabajos de separacién.

Separacion

- El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

- Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse
correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

- El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara
las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma.
Igualmente, deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo
son.

- Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos
con residuos no peligrosos.

- El poseedor de los residuos establecerd los medios humanos, técnicos vy
procedimientos de separacidén que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

- La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos dentro de la obra. Cuando por falta de espacio fisico no resulte técnicamente
viable efectuar dicha separacién en origen, el poseedor podra encomendar la
separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacién de tratamiento de
residuos de construccién y demolicién externa a la obra. En este ultimo caso, el
poseedor deberd obtener del gestor de la instalacion documentacidn acreditativa de
gue éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion de separacion.

- Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y
contar con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma



visible y legible, la siguiente informacion del titular del contenedor: razén social, CIF,
teléfono y numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos.

- Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o recipientes,
se dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente
informacidn del titular del saco: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcidn en
el Registro de Transportistas o Gestores de Residuos.

3.6.5. Documentacion

- La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
clbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAMY/304/2002, de 8 de febrero y la identificacion del gestor de las operaciones de
destino.

- El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y
demads documentacidon acreditativa de la gestidn de los residuos a que se hace
referencia en el Real Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestién de los
residuos de construccién y de demolicion.

- El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion de los residuos
realizados por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

- El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la
gestion de los residuos recibidos, especificdndola identificacién del poseedor y del
productor, la obra de procedenciay, en su caso, el nUmero de licencia de la obra,
la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades
cuando sea posible, y el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion vy
demolicion efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberad figurar también el
gestor de valorizacién o de eliminacién ulterior al que se destinan los residuos.

- Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir
notificacién al drgano competente de la comunidad auténoma en materia
medioambiental con al menos diez dias de antelacidon a la fecha de traslado. Si el
traslado de los residuos afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al
Ministerio de Medio Ambiente.



- Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control
y Seguimiento. Este documento se encuentra en el dérgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

- El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental
gue deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién gréfica.

3.6.6. Normativa

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 120/1986, Basica de Residuos Tdxicos y Peligrosos.

- Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley
20/1986 basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto
833/1998.

- LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

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

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestidn de los residuos de construccion y demolicion.



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Electrificacion poligono residencial

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 Electrificacion Poligono Residencial
1.1 m Cable BT 240 mm*2
3.326,10 25,47 84.715,77
1.2 m Cable BT 150 mmA2
10.350,00 19,75 204.412,50
1.3 m Cable MT 150 mmA2
6.420,00 22,46 144.193,20
1.4 m Cable BT 95 mm*2
3.450,00 19,75 68.137,50
1.5 m Zanja entubada
3.100,00 15,00 46.500,00
1.6 ud Unidades para armario publico
2,00 280,00 560,00
1.7 ud Caja General de Proteccion
112,00 368,00 41.216,00
1.9 ud Fusible 315 A
4,00 15,00 60,00
1.10 ud Fusible 250 A
8,00 13,70 109,60
1.1 ud Fusible 200 A
2,00 13,00 26,00
1.12 ud Fusible 160 A
6,00 9,80 58,80
1.13 ud Centro de transformacion PFU5/20
1,00 7.500,00 7.500,00
1.14 ud Centro de transformacion miniBLOK
4,00 9.000,00 36.000,00
1.15 ud Proteccion CGMcosmos P24
20,00 2.300,00 46.000,00
1.16 ud Puentes transformador MT
10,00 460,00 4.600,00
1.17 ud Cuadros BT
5,00 2.400,00 12.000,00
1.18 ud Puentes transformador BT
15,00 180,00 2.700,00
1.19 ud Unidad de puesta a tierra del neutro
106,00 9,70 1.028,20
1.20 ud Juego de empalmes 150/150 Al
2,00 525,00 1.050,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Electrificacion poligono residencial

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1.21 ud Juego botellas terminales 150 Al
15,00 92,00 1.380,00
1.22 ud Unidad de tierras exteriores prot. trafo. Anillo rectangular
5,00 485,00 2.425,00
1.23 ud Unidad de tierras exteriores. Picas alineadas
5,00 250,00 1.250,00
1.24 ud Unidad tierras interiores. Instalacion Interior
5,00 116,00 580,00
1.25 ud Proteccion fisica del trafo
5,00 83,00 415,00
1.26 ud Unidad de maniobra del transformador
5,00 93,00 465,00
TOTAL CAPIiTULO 01 Electrificacién Poligono Residencial.........ccourmmrenesirnenessensesssnsessssssessessssesesssens 707.382,57
TOTAL. ...ttt sss e eas s s e s AR R AR AR AR R R R AR AR R R e RnE s 707.382,57
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Anexo 1: Estudio Basico de Seguridad y
Salud

Objeto

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados,
identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir dichos riesgos.

Asi mismo este Estudio Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,

de Prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
Empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas,
En relacidn con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccién y

prevencion correspondientes.

Este estudio servird de base para que el técnico designado por la empresa adjudicataria de la
obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollardan y complementardn las previsiones contenidas en este estudio, en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra, asi como la propuesta de medidas alternativas de
prevencidn, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique disminucién de los
niveles de proteccién previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al respecto en el articulo
7 del Real Decreto 1627/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.

Campo de aplicacion

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacién en las obras de construccién de
“Lineas Subterraneas, que se realizan dentro del Negocio de Distribucidn de lberdrola (NEDIS).



Normativa aplicable

Normas oficiales

La relacion de normativa que a continuacidon se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata
Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicién de este documento,
que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto del contrato al
que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el nuevo Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC LAT 01 a 09.

Decreto 2413/1973 del 20 de septiembre. Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén y las
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, y las Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la Seguridad
Social.

Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 485/1997. En materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores

Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccidn
individual.

Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue durante la

vigencia de este documento.



Normas Iberdrola

Prescripciones de Seguridad para trabajos mecdnicos y diversos de AMYS.

Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas
AMYS.

MO-NEDIS7.02 “Plan Basico de Prevencidn de Riesgos para Empresas Contratistas”.

Normas y Manuales Técnicos de Iberdrola que puedan afectar a las actividades desarrolladas por el
contratista, cuya relacion se adjuntara a la peticién de oferta.

Metodologia y desarrollo del estudio

ASPECTOS GENERALES.

El Contratista acreditard ante la Direccidn Facultativa de la obra, la adecuada formacién vy
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi
mismo, la Direccidn Facultativa, comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La
direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en lugares estratégicos
de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles
riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta. Deben cerciorarse de
gue todos lo han entendido.

IDENTIFICACION DE RIESGOS.

En funcién de las tareas a realizar y de las distintas fases de trabajos de que se compone la obra,
aparecen una serie de riesgos asociados ante los cuales se deberd adoptar unas medidas
preventivas. A continuacidn se enumeran las distintas fases, o tareas significativas de la obra, que en
el punto 5, Identificacion y prevencidn de riesgos, seran descritas detalladamente:

MEDIDAS DE PREVENCION NECESARIAS PARA EVITAR RIESGOS.

En los Anexos se incluyen, junto con las medidas de proteccidn, las acciones tendentes a evitar o
disminuir los riesgos en los trabajos, ademds de las que con caracter general se recogen a
continuacion:

Protecciones y medidas preventivas colectivas, seglin normativa vigente relativa a equipos y
medios de seguridad colectiva.



Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.
Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el interior de la
misma.

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.
Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y reglamentarios.
Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados.

Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos.

PROTECCIONES.

Ropa de trabajo:

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista.

Equipos de proteccidn:

Se relacionan a continuacién los equipos de proteccion individual y colectiva de uso mas frecuente

en los trabajos que desarrollan para lberdrola. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean

necesarios segun el tipo de trabajo.

Equipos de proteccién individual (EPI), de acuerdo con las normas UNEEN

Calzado de seguridad

Casco de seguridad

Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
Guantes de proteccion mecanica

Pantalla contra proyecciones

Gafas de seguridad

Cinturdn de seguridad

Discriminador de baja tension

Protecciones colectivas

Senalizacién: cintas, banderolas, etc.

Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar.

Equipo de primeros auxilios:

Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente. Ubicado en

el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa Contratista.



Equipo de proteccion contra incendios:

Extintores de polvo seco clase A, B, C
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.
En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las diferentes

servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas antes del
comienzo de las obras.

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recogen en el Documento n2 1 Memoria del
presente proyecto.

Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos, estableciendo los
medios de transporte y traslado mas adecuados a la orografia del terreno.

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

No se hace necesario por la caracteristica de la obra.

SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

No se hace necesario por la caracteristica de la obra.

SERVICIOS HIGIENICOS.

No se prevé.

PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES.

Entre otras se deberd disponer de:

Instrucciones de operacidn normal y de emergencia

Sefializacién clara de mandos de operacién y emergencia

Dispositivos de proteccién personal y colectiva para trabajos posteriores de mantenimiento
Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios

Identificacion de riesgos

RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.



Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:
Movimiento de tierras. Excavacidn de pozos y zanjas.
Relleno de tierras.
Encofrados.
Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Trabajos de manipulacién del hormigdn.

Montaje de estructura metalica

Montaje de prefabricados.

Albadileria.

Cubiertas.

Alicatados.

Enfoscados y enlucidos.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Montaje de vidrio.

Pintura y barnizados.

Instalacidn eléctrica definitiva y provisional de obra.
Instalacidn de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.

Instalacidn de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado,

por variacion de la humedad del terreno, etc.).
Riesgos derivados del manejo de maquinas — herramienta y maquinaria pesada en general.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de

tierras.



Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
Los derivados de los trabajos pulverulentos.
Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.).

Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de las

vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.
Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metdlicas, etc.

Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre

las armaduras.
Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,

etc.
Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

Agresidn por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Micro clima laboral (frio-calor), agresion por radiacién ultravioleta, infrarroja

Agresidn mecanica por proyeccion de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacién.
Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.
Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos (vuelo,

atropello, colisidn, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,

Materiales inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso
obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso
obligatorio de cinturdn de seguridad, etc.).



Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria metalica,
piezas prefabricadas, carpinteria metdlica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes,
material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacién, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de
proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes
en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturdn de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenard las
maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara sobre
carretilla de mano y asi evitar sobre esfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo de
anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacién de andamios
mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los que enganchar
el mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la adecuada,
delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las
separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos
forzados.

Se vigilardn los esfuerzos de torsién o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en posicién
inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como un ritmo
demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asilar con facilidad. Se

recomienda evitar los barrizales, en prevencidn de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola
En buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardardn en lugar seguro.



La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas
cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se
resguardard al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo
se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de
disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacion, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y
de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de separacidon por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicién de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas
(conductores de proteccidn, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de
corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada a las
condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente
posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso,
de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero maximo de
personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacién deberdn estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo
momento por personal con la suficiente formacidn para ello.



MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO.

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el taj o con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

Se prohibird el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacion,
para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, seializandose ademas mediante una linea
esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidn que por su situacion

ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafos y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se
utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guarda barros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electro soldado situadas sobre los taludes, con un solape
minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de
La excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y
compactando mediante zahorras.
El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuarad mediante una escalera sélida, anclada en la
parte superior del pozo, que estara provista de zapatas anti deslizantes.
Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibara (o encamisara el
perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas,

para evitar que se altere la estabilidad de los taludes



En presenciadelineas eléctricas en servicio se tendranencuentalas siguientescondiciones:

Seprocederaasolicitardelacompanfiapropietariadelalineaeléctricaelcortedefluidoypuestaatierradeloscable
s,antesderealizarlostrabajos.
Lalineaeléctricaqueafectaalaobraseradesviadadesuactualtrazadoallimitemarcadoenlosplanos.

Ladistancia
deseguridadconrespectoalaslineaseléctricasquecruzanlaobra,quedafijadaen5m.,enzonasaccesiblesdurant
elaconstruccidn.
Seprohibelautilizacidndecualquiercalzadoquenoseaaislantedelaelectricidadenproximidadconlalineaeléctr
ica.

Rellenodetierras

Seprohibeeltransportedepersonalfueradelacabinadeconduccidony/oennimerosuperioralosasientosexiste
ntesenelinterior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas ycajas de camion, para evitar
laspolvaredas.Especialmentesisedebeconducirporviaspublicas,callesycarreteras.
Seinstalara,enelbordede losterraplenesdevertido,solidos topes delimitaciondel
recorridoparaelvertidoenretroceso.
SeprohibelapermanenciadepersonasenunradionoinferioralosS5m.entornoalascompactadorasyapisonador
asenfuncionamiento.

Losvehiculosdecompactacidonyapisonado,iranprovistosdecabina

deseguridaddeproteccidnencasodevuelco.

Encofrados

Seprohibelapermanenciadeoperariosenlaszonasdebatidodecargasdurantelas
operacionesdeizadodetablones,sopandas,puntalesyferralla;igualmenteseprocederadurantelaelevacidonde
viguetas,nervios,armaduras,pilares,bovedillas,etc.
Elascensoydescensodelpersonalalosencofrados,seefectuaraatravésdeescalerasdemanoreglamentarias.
Seinstalaran barandillas

reglamentariasenlosfrentesdelosashorizontales,paraimpedirlacaidaalvaciodelaspersonas.

Losclavosopuntasexistentesenlamaderausada,seextraeranoremachardan,segincasos.

Quedaprohibidoencofrarsinanteshabercubiertoelriesgodecaidadesdealturamediantelaubicacionderedesd

eproteccion.



Trabajosconferralla,manipulaciénypuestaenobra

Lospaquetesderedondossealmacenaranenposiciénhorizontalsobredurmientesdemaderacapaacapa,evita
ndoselasalturasdelaspilassuperioresall'50m.
Seefectuardunbarridodiariodepuntas,alambresyrecortesdeferrallaentornoalbanco(obancos,borriquetas
,etc.)detrabajo.

Quedaprohibidoeltransporteaéreodearmadurasdepilaresenposiciénvertical.
Seprohibetreparporlasarmadurasencualquiercaso.

Seprohibeelmontajedezunchosperimetrales,sinantesestarcorrectamenteinstaladaslasredesdeproteccion.

Seevitara,enloposible,caminarporlosfondillosdelosencofradosdejacenasovigas.

Trabajosdemanipulaciondelhormigén

Seinstalaranfuertestopesfinalderecorridodeloscamioneshormigonera,en
evitaciondevuelcos.

Seprohibeacercarlasruedasdeloscamioneshormigonerasamenosde2m.delbordedelaexcavacion.

Seprohibecargarelcuboporencimadelacargamaximaadmisibledelagriaquelo
sustenta.

Seprocuraranogolpearconelcubolosencofrados,nilasentibaciones.

Latuberiadelabombadehormigonado,seapoyarasobre

caballetes,arriostrandoselaspartessusceptiblesdemovimiento.

Paravibrarelhormigéndesdeposicionessobrelacimentaciénquesehormigona,se
estableceran plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de
trestablones,quesedispondranperpendicularmentealejedelazanjaozapata.
Elhormigonadoyvibradodelhormigdndepilares,serealizarddesde"castilletesde

hormigonado".

Enelmomentoen elqueelforjadolopermita,seizaraentornoaloshuecoselpeto

definitivodefabrica,enprevenciéndecaidasalvacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas

odehormigdn),enprevenciondecaidasadistintonivel.



Instalacioneléctricaprovisionaldeobra.

Elmontajedeaparatoseléctricosseraejecutadoporpersonalespecialista,enprevenciéndelosries
gospormontajesincorrectos.
Elcalibreosecciéndelcableadoserasiempreeladecuadoparalacargaeléctricaque

hadesoportar.

Loshilostendranlafundaprotectoraaislantesindefectosapreciables
(rasgones,repelonesyasimilables).Noseadmitirdntramosdefectuosos.
Ladistribuciéngeneraldesdeelcuadrogeneraldeobraaloscuadrossecundariosodeplanta,seefect
uardmediantemangueraeléctricaantihumedad.
Eltendidodeloscablesymangueras,seefectuardaunaalturaminimade2m.enloslugarespeatonale
syde5m.enlosdevehiculos,medidossobreelniveldelpavimento.

Losempalmesprovisionalesentremangueras,seejecutaranmedianteconexiones

normalizadasestancasantihumedad.

Lasmangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia
puedenllevarsetendidasporelsuelo,peroarrimadasalosparamentosverticales.
Losinterruptoresseinstalaranenelinteriordecajasnormalizadas,provistasdepuertadeentradaco
ncerraduradeseguridad.

Loscuadroseléctricosmetalicostendranlacarcasaconectadaatierra.

Loscuadroseléctricossecolgardnpendientesdetablerosdemaderarecibidosalosparamentosv
erticalesobiena"piesderechos"firmes.

Lasmaniobrasaejecutarenelcuadroeléctricogeneralseefectuaransubidoauna

banguetademaniobraoalfombrillaaislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para
conexionesnormalizadasblindadasparaintemperie.
Latensionsiempreestardenlaclavija"hembra",nuncaenla"macho",paraevitarloscontactoseléctr

icosdirectos.



Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientessensibilidades:

300mA.Alimentacidnalamaquinaria.
30mA.Alimentaciénalamaquinariacomomejoradelniveldeseguridad.

30mA.Paralasinstalacioneseléctricasdealumbrado.
Laspartesmetalicasdetodoequipoeléctricodispondrandetomadetierra.
Elneutrodelainstalacidnestarapuestoatierra.
Latomadetierraseefectuardatravésdelapicaoplacadecadacuadrogeneral.

Elhilodetomadetierra,siempreestara
protegidoconmacarrénencoloresamarilloyverde.Seprohibeexpresamenteutilizarloparaotrosu

SOsS.

Lailuminaciénmedianteportatilescumpliralasiguientenorma:

Portaldmparasestancodeseguridadconmangoaislante,rejillaprotectoradelabom
billadotadadeganchodecuelguealapared,mangueraantihumedad,clavijadeconex
ionnormalizadaestancadeseguridad,alimentadosa24V.
Lailuminacidndelostajossesituardaunaalturaentornoalos2m.,medidosdesde
lasuperficiedeapoyodelosoperariosenelpuestodetrabajo.
Lailuminacidndelostajos,siemprequeseaposible,seefectuaracruzadaconelfinded
isminuirsombras.
Laszonasdepasodelaobra,estaranpermanentementeiluminadasevitandor
inconesoscuros.

Nosepermitirdlasconexionesatierraatravésdeconduccionesdeagua.

Nosepermitirdeltransitodecarretillasypersonassobremangueraseléctricas,puedenpelar
seyproduciraccidentes.
Nosepermitirdeltransitobajolineaseléctricasdelascompafiiasconelementoslongitudinalestrans
portadosahombro(pértigas,reglas,escalerasdemanoyasimilables).Lainclinaciondelapiezapued

ellegaraproducirelcontactoeléctrico.



PROTECTORESDELACABEZA.

Cascosdeseguridad,nometalicos,claseN,aisladosparabajatensién,conelfindeprotegeralostrabajadoresdel
osposibleschoques,impactosycontactoseléctricos.
Protectoresauditivosacoplablesaloscascosdeproteccion.
Gafasdemonturauniversalcontraimpactosyantipolvo.

Mascarillaantipolvoconfiltrosprotectores.

Pantalladeproteccidonparasoldaduraautégenayeléctrica.

PROTECTORESDEMANOSYBRAZOS.

Guantescontralasagresionesmecanicas(perforaciones,cortes,vibraciones).
Guantesdegomafinos,paraoperariosquetrabajenconhormigon.
GuantesdieléctricosparaB.T.

Guantesdesoldador.

Muhequeras.

Mangoaislantedeproteccidonenlasherramientas.

PROTECTORESDEPIESYPIERNAS.

Calzadoprovistodesuelaypunteradeseguridadcontralasagresionesmecdn
icas.

BotasdieléctricasparaB.T.

Botasdeproteccidénimpermeables.

Polainasdesoldador.

Rodilleras.

PROTECTORESDELCUERPO.

Cremadeprotecciénypomadas.
Chalecos,chaquetasymandilesdecueroparaprotecciéndelasagresionesmecan
icas.

Trajeimpermeabledetrabajo.

Cinturondeseguridad,desujeciénycaida,claseA.
Fajasycinturonesantivibraciones.

PértigadeB.T.

BanquetaaislanteclaselparamaniobradeB.T.
Linternaindividualdesituacion.

Comprobadordetension.



MEDIDASPREVENTIVASPARALINEASUBTERRANEADEMEDIAYBAJATENSION

Acontinuacionserecogenlasmedidasespecificasparacadaunadelasfasesnombradasanteriormente,que

comprendenlarealizacidndelalLineaSubterraneaMediaTensién.

TRANSPORTEYACOPIODEMATERIALES.

Eselriesgoderivadodeltransportedelosmaterialesallugarderealizaciéndelaobra.Losvehiculosdebencu

mplirexactamenteloestipuladoenelCédigodeCirculacion.

RIESGOSASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS
Caidadepersonasalmismonivel Inspecciondelestadodelterreno
Cortesdecirculacion Utilizarlospasosyviasexistentes
Caidadeobjetos Limitarlavelocidaddelosvehiculos
Desprendimientos,desplomesy Delimitacidndelospuntospeligrosos
derrumbes. (zanjas,calas,pozos,etc.)
Atrapamiento Respetarzonassefializadasydelimitadas
Confinamiento Exigirymantenerunorden
Condicionesambientalesydeseiializacion Precaucionentransportedemateriales

Proteccionesindividualesautilizar:

Guantesdeproteccion
Cascodeseguridad
Botasdeseguridad

Otrosaspectosaconsiderar:

EncuantoalAcopiodematerial,hayquetenerencuenta,queantesderealizarlosedeberarealizarunreconoc
imientodelterreno,conel
findeescogerelmejorcaminoparallegaralospuntosdeubicacidondelosApoyos,obienlimpiaroadecuarunca
mino.
Loscaminos,pistasoveredasacondicionadasparaelacopiodelmaterialdeberdnserlosuficientementeanc
hosparaevitarrocesychoques,conramas,arboles,piedras,etc.Elalmacenamientodelosmateriales,sedeb
erarealizardetalmaneraqueestosnopuedanproducirderrumbamientosodeslizamientos.Seprocurards

eguirlasiguienteclasificacion:

Aridos,cementoygravasenfilasymontonesdenomasdeunmetro.

Cajasdeaisladoressedepositaranunassobreotrassinqueserebaseelmetrodealtura,secolocarancufiaslateral



esparaevitardeslizamientosoderrumbes.
Herrajesparaenarmadodelosapoyosytortillerianecesariasedepositaraclasificandoloshierrosdemayoramen

ordimensidn,procurandonoapilarcantidadesexcesivas.

MOVIMIENTODETIERRAS,APERTURADEZANJASYREPOSICIONDEPAVIMENTO.

RIESGOSASOCIADOS MEDIDASPREVENTIVAS

Caidaalaszanjas. Controlarelavancedelaexcavacion,eliminandobol
osyviserasinestables,previniendolaposibilidadde
Desprendimientodelosbordesdelost lluviasoheladas.

aludesdelasrampas.
Prohibirlapermanenciadelpersonalenlaproximidadde
Atropelloscausadosporlamaqu lasmaquinasenmovimiento.

inaria.
Sefalizaradecuadamenteelmovimiento

Caidasdelpersonal,vehiculos , . .
! ’ detransportepesadoymaquinasenmovimie

maquinariaomaterialesalfondodelaexc nto.

. Dictarnormasdeactuaciénalos
avacion.

operadoresdelamaquinariautilizada.
Lascargasdeloscamionesnosobrepasaranlosli
mitesestablecidosyreglamentarios.

Establecerunmantenimientocorrectodelamaquin
aria.

Prohibirelpasoatodapersonaajenaala

obra.
Balizar,sefializaryvallarelperimetrodelaobra,asico
molospuntossingularesenelinteriordelamisma.

Establecerzonasdepasoyaccesoalaobra.




CERCANIAALASLINEASDEALTAYMEDIATENSION

RIESGOSASOCIADOS MEDIDASPREVENTIVAS

Caidadepersonasalmismonivel Enproximidaddelineasaéreas,nosuperarlasdistanciasdes
eguridad:

Caidadepersonasadistintonivel
Colocaciéndebarrerasydispositivosdebalizamiento.
Caidadeobjetos
ZonadeevoluciéndelamaquinariadelimitadaySefializada.
Desprendimientos,desplome

syderrumbes Estimacidndelasdistanciasporexceso.

Choquesygolpes Solicitardescargocuandonopuedanmantenerse
Proyecciones distancias.

Contactoseléctricos Distanciasespecificasparapersonalnofacultadatrabajarenins

talacioneseléctricas
Arcoeléctrico

Cumplimientodelasdisposicioneslegalesexistentes.

Explosiones
(Distancias,cruzamientos,paralelismos.).

Incendios
SeguncapituloséptimodelR.A.T.

Puestasatierraenbuenestado:

Apoyosconinterruptores,seccionadores:conexidnatierradelasca
rcasasypartesmetalicasdelosmismos.

Tratamientoquimicodelterrenosihayquereducirlaresistenciadela
tomadetierra.

Proteccionescolectivasautilizar:

Circuitodepuestaatierra.
Protecciéncontrasobreintensidades,(cortacircuitos,fusibleseinterruptoresautomaticos.)
Protecciéncontrasobretensiones,(pararrayos).

Sefializacionesydelimitacion.

Proteccionesindividualesautilizar:

Guantesaislantes.
Cascoybotasdeseguridad.
Gafasdeproteccion.



TENDIDO,EMPALMEYTERMINALESDECONDUCTORESSUBTERRANEOS.

RIESGOSASOCIADOS MEDIDASPREVENTIVAS
Caidasdealturadepersonas. Utilizaciondecasco,guantesycalzadoadecuado.
Cortesenlasmanos. Emplearbolsasporta-herramientas.

Dotardeadecuadaprotecciénpersonalyvelarporsuutilizaci

Caidasdeobjetosadistintonivel(her -
on.

ramientas,tornillos,etc.,)

Acondicionamientodelazonadeubicacidn,anclajecorrect

Electrocucionesporcontactoindir e »
odelasmaquinasdetraccion.

ecto.

Sobresfuerzos Controldemaniobrasyvigilanciacontinuada.

Contactoconelementoscan Utilizarfajasdeprotecciénlumbar.

dontac

RIESGOSLABORABLESNOELIMINABLESCOMPLETAMENTE

Esteapartadocontienelaidentificaciéndelosriesgoslaboralesquenopuedensercompletamenteelimin
ados,ylasmedidaspreventivasyproteccionestécnicasquedeberanadoptarseparaelcontrolylareducci
o6ndeestetipoderiesgos.

Laprimerarelaciénserefiereaaspectosgeneralesqueafectanalatotalidaddelaobra,ylasrestantes,alos
aspectosespecificosdecadaunadelasfasesenlasqueéstapuededividirseen:

Todalaobra

Riesgosmasfrecuentes:

Caidasdeoperariosalmismonivel
Caidasdeoperariosadistintonivel
Caidasdeobjetossobreoperarios
Caidasdeobjetossobreterceros
Choquesogolpescontraobjetos
Fuertesvientos
Trabajosencondiciondehumedad
Contactoseléctricosdirectoseindirectos
Cuerposextrainosenlosojos
Sobreesfuerzos



Medidaspreventivasyproteccionescolectivas:

Ordenylimpiezadelasviasdecirculaciéndelaobra
Ordenylimpiezadeloslugaresdetrabajo
Recubrimiento,odistanciadeseguridad(1m)alineaseléctricasdeB.T.
Recubrimiento,odistanciadeseguridad(3-5m)alineaseléctricasdeA.T.
lluminaciénadecuadaysuficiente(alumbradodeobra)
Nopermanecerenelradiodeacciéndelasmaquinas
Puestaatierraencuadros,masasymaquinassindobleaislamiento
Sefializaciéndelaobra(sefialesycarteles)
CintasdesefializacidonybalizamientoalOmdedistancia
Valladodelperimetrocompletodelaobra,resistenteydealtura2m
Marquesinasrigidassobreaccesosalaobra
Pantallainclinadarigidasobreaceras,viasdecirculacidnocolindantes
Extintordepolvoseco,deeficacia212-113B
Evacuacidondeescombros

Escalerasauxiliares

Informacidnespecifica

Gruaparadayenposicidonveleta

Equiposdeprotecciénindividual:

Cascosdeseguridad
Calzadoprotector
Ropadetrabajo
Casquetesantirruidos
Gafasdeseguridad
Cinturonesdeproteccion

Movimientosdetierras

Riesgosmasfrecuentes:

Desplomes,hundimientosydesprendimientosdelterreno
Caidasdematerialestransportados
Caidasdeoperariosalvacio

Atrapamientosyaplastamientos
Atropellos,colisiones,vuelcosyfalsasmaniobrasdemaquinas
Ruidos,Vibraciones
Interferenciaconinstalacionesenterradas

Electrocuciones



Medidaspreventivasyproteccionescolectivas:

Observacionyvigilanciadelterreno.
Limpiezadebolosyviseras

Achiquedeaguas

Pasosopasarelas
Separaciondetransitodevehiculosyoperarios
Noacopiarjuntoalbordedelaexcavacion
Nopermanecerbajoelfrentedeexcavacion
Barandillasenbordesdeexcavacion(0,9m)
Acotarlaszonasdeacciéndelasmaquinas
Topesderetrocesoparavertidoycargadevehiculos

CONCLUSION.

LaDireccionFacultativadelaobraacreditaralaadecuadaformaciényadiestramientodelpersonaldelao
bra,enmateriadePrevencidonyPrimerosAuxilios.

Asimismo,comprobardqueexisteunplandeemergenciaparaatenciondelpersonal
encasodeaccidenteyquehansidocontratadoslosserviciosasistencialesadecuados.

LadirecciondeestosServiciosdeberasercolocadadeformavisibleenlossitiosestratégicosdelaobra,co
nindicaciondelnumerodeteléfono.



ANEXOS

Riesgoymedidasdeprevencidnyproteccidnencadafasedeltrabajo.

ANEXO1

PRUEBASYPUESTAENSERVICIODELASINSTALACIONES

ACCIONPREVENTIVAYPROTECCION

ACTIVIDAD RIESGO s
Golpes.
Pruebasypuestae Verpuntol.4.4.(Protecciones)
nservicio. Heridas.
CumplimientoM012.05.02al05.
Caidas.

(Desconexidnypr
otecciénenelcaso
demantenimient
o,retiradaodesm
ontajedeinstalaci

ones)

Atrapamientos.

Contactoeléctricodire
ctoeindirectoenATyBT
.Elementoscandentesy

quemaduras.

Presenciade

MantenimientosequiposyutilizaciondeEPl’s.

UtilizaciondeEPI’s,Adecuaciondecargas,cont

roldemaniobrasyvigilanciacontinuada.

Verpuntol.4.4

Prevenciéndeaperturasdearmarios,celdas,et

C.




ANEXO2
LINEASSUETERRANEAS

Riesgosymediosdeprotecciénparaevitarlosominimizarlos.

ACTIVIDADES.

Acopio, cargay descarga (acopio, cargay descarga de material recuperadoychatarra).
Excavacion,hormigonadoyobrasauxiliares.
IzadoyacondicionadodelcableenapoyolL.A.(desmontajecableenapoyodelineaaérea).

Tendido, empalme y terminales de conductores (desmontaje de conductores,
empalmesyterminales).
Engrapadodesoportesengalerias(desengrapadodesoportesengalerias).
Ordenylimpieza,utilizaciéndeequiposdeproteccidnindividualycolectiva,seginnormativavigent
e,identificaciéndecanalizaciones,coordinaciénconlaempresadegas,utilizaciéndeEPI's,entibam
iento,valladodeseguridad, protecciondehuecoseinformacidonsobreposiblesconducciones, utiliz
arfajasdeproteccionlumbar,controldemaniobrasyvigilancia continuada, vigilanciacontinuada
dela zona dondese estaexcavando.

Pruebas y puesta en servicio (mantenimiento, desguace o recuperacién de

instalaciones).

RIESGOSDECADAACTIVIDAD.

Golpes, heridas, caidas de objetos, atrapamientos, presencia de
animales(mordeduras,picaduras,sustos...).
Caidasalmismonivel,caidasadistintonivel,exposicidnalgasnatural,caidasde
objetos,desprendimientos,golpesyheridas,oculares,cuerposextrafios,riesgosaterceros,sobree
sfuerzos,atrapamientos,contactoseléctricos.
Caidasdesdealtura,golpesyheridas,atrapamientos,caidasdeobjetos,(desplomeoroturadelapoy
ooestructura).

Vuelcodemaquinaria,caidasdesdealtura,golpesyheridas,atrapamientos,caidas
deobjetos,sobreesfuerzos,riesgosaterceros,ataquedeanimales.

Caidas desde altura, golpes y heridas, atrapamientos, caidas de objetos ysobreesfuerzos.
VerAnexolypresenciadecolonias,nidos.



ACCIONESPREVENTIVASYPROTECCIONES.

Mantenimientodeequipos,utilizaciéndeEPI's,adecuaciondelascargas,controldemaniobrasyvi
gilanciacontinuada,utilizaciondeEPl.s,revisiondelentornoyverpuntol.4.4.
Utilizaciéndeequiposdeproteccidénindividualycolectiva,seginnormativavigente, utilizacionde
EPI's,controldemaniobrasyvigilanciacontinuada,(analisispreviodelascondicionesdetiroyequil
ibrioyatirantadoomediosdetrabajoespecificos).
Acondicionamientodelazonadeubicacién;anclajecorrectodelasmdaquinasde
traccion,utilizaciéndeequiposdeproteccidnindividualycolectiva,segun.Normativavigente,co
ntroldemaniobrasyvigilanciacontinuada,utilizaciondeEPI's,utilizarfajasdeprotecciénlumbar,
vigilanciacontinuadaysefializaciénderiesgosyrevisiondelentorno.
Verpuntol.4.4,utilizacidndeequiposdeprotecciénindividualycolectiva,segin
Normativavigente,utilizaciéndeEPI's,controldemaniobrasyvigilanciacontinuadayutilizarfajas
deproteccionlumbar.

VerAnexolyrevisiondelentorno.



ANEXO3

INSTALACION/RETIRADADEEQUIPOSDEMEDIDAENBT,SINTENSION.

ACTIVIDADES.

Acopio,cargaydescarga.
Desconexion/conexiondelainstalacidneléctricaypruebas.
montaje/desmontaje.

RIESGOSDECADAACTIVIDAD

Golpes,cortes,caidasdeobjetos,caidasanivelyatrapamientos.
ContactoeléctricodirectoeindirectoenBT.
Caidasalmismonivel,caidasadiferentenivel,caidasdeobjetos,golpesycortes,proyecciondep
articulas,riesgosaterceros,sobreesfuerzos,atrapamientos,contactoeléctricodirectoeindire
ctoenBT,arcoeléctricoenBTyelementoscandentesyquemaduras.
ACCIONESPREVENTIVASyPROTECCIONES
Verpuntol.4.4.Mantenimientoequipos,utilizaciondeEPl's,adecuacidondelascargas,ycontro
Idemaniobras.
Verpunto1l.4.4.,UtilizaciondeEPI's,coordinarconelclientelostrabajosarealizar,
aplicarlas5reglasdeoro* ,apantallarencasodeproximidadloselementosentensidn,informarporpart
edellefedeTrabajoatodo elpersonal,lasituacion
enlaqueseencuentralazonadetrabajoydondeseencuentranlospuntosentensiénmascercanos.
Verpuntol.4.4,ordenylimpieza,utilizaciondeequiposdeproteccidnindividualy
colectiva,seginNormativavigente,utilizaciondeEPl's,valladodeseguridad,protecciéndehuecos,info
rmacionsobreposiblesconducciones, utilizarfajasdeproteccionlumbar,controldemaniobrasyatenci
oéncontinuada,apantallarencasodeproximidadloselementosentension,informarporpartedeljefede
trabajoatodoelpersonal,lasituaciénenlaqueseencuentralazonadetrabajoydondeseencuentranlos
puentesentensionmadscercanos.

S5REGLASDEORO
CortartodaslasfuentesentensionBloq

uearlosaparatosdecorteVerificarlaau

senciadetensién

Poneratierrayencortocircuitotodaslasposiblesfuentesdetension
Delimitarysefializarlazonadetrabajo




ANEXO4

INSTALACIONESDETELECOMUNICACIONESASOCIADASALASINSTALACIONESELECTRICAS
SUBTERRANEAS.

ACTIVIDADES.

Acopio,cargaydescarga(acopiocargaydescargadematerialrecuperado/chatarra).
Excavacion,hormigonadoyobrasauxiliares.

IzadoyacondicionadodelcableenapoyoL.A.
Tendido,empalmeyterminalesdeconductores(desmontajedeconductores,empalmesyter
minales).

Engrapadodesoportesengalerias(desengrapadodesoportesengalerias).
Pruebasypuestaenservicio(mantenimiento,desguaceorecuperaciéndeinstalaciones).

RIESGOSDECADAACTIVIDAD.

Golpes,heridas,caidasdeobjetosyatrapamientos.
Caidasalmismonivel,caidasadistintonivel,exposicidnalgasnatural,caidasdeobjetos,despre
ndimientos,golpesyheridas,ocularesycuerposextrafios,riesgosaterceros,sobreesfuerzos,a
trapamientosycontactoseléctricos.

Caidasdesde altura, golpesyheridas,atrapamientos,caidasde
objetosy(desplomeoroturadelapoyooestructura).
Vuelcodemagquinaria,caidasdesdealtura,golpesyheridas,atrapamientos,caidasdeobjetos,s
obreesfuerzos,riesgosaterceros,quemadurasypresenciadeanimales.
Caidasdesdealtura,golpesyheridas,atrapamientos,caidasdeobjetosysobreesfuerzos.
VerAnexol.

ACCIONESPREVENTIVASYPROTECCIONES.

Mantenimientodeequipos,utilizaciéndeEPI's,adecuaciéndelascargas,controlymaniobras,v
igilanciacontinuadayverpuntol.4.4.

Ordenylimpieza, utilizaciéndeequiposdeprotecciénindividualycolectiva,seginnormativa, i
dentificaciondecanalizaciones,coordinaciénconlaempresadegas, UtilizaciéndeEPI's,entiba
miento,valladodeseguridadconprotecciondehuecoseinformaciéonsobreposiblesconduccio
nes,utilizaciondefajasdeproteccionlumbar,controldemaniobrasyvigilanciacontinuada,vigil
anciacontinuadadelazonadondeseestaexcavando,verpuntol.4.4.
Utilizaciéndeequiposdeproteccidénindividualycolectiva,seginnormativavigente

(verpuntol.4.4),utilizaciéndefEPl's,
controldemaniobrasyvigilanciacontinuaday(analisispreviodelascondicionesdetiroyequilib



rioyatirantadoomediosdetrabajoespecificos).
Acondicionamientodelazonadeubicacién,anclajecorrectodalasmaquinasdetraccidn,utiliza
cidondeequiposde-
proteccidonindividualycolectiva,seginnormativavigente(verpuntol.4.4.),UtilizaciondeEPI'
s,controldemaniobrasy

vigilanciacontinuada, utilizarfajasdeproteccionlumbar,vigilanciacontinuadaysefializaciond
eriesgosyrevisiéndelentorno.
Utilizaciéndeequiposdeproteccionindividualycolectiva,seginnormativavigente
(verpuntol.4.4.), Utilizacion de EPI's,
controldemaniobrasyvigilanciacontinuada,utilizarfajasdeprotecciénlumbar.

VerAnexol



ANEXO5

TRABAJOSENTENSION

DISPOSICIONESGENERALES

1-
Lostrabajosentensiéndeberanserrealizadosportrabajadorescualificados,siguiendounprocedimien
topreviamenteestudiadoy,cuandosucomplejidadonovedadlorequiera,ensayadosintension,quese
ajustealosrequisitosindicadosacontinuacion.Lostrabajosenlugaresdondelacomunicacionseadificil
,porsuorografia,confinamientouotrascircunstancias,deberanrealizarseestandopresentes,almenos
,dostrabajadoresconformacionenmateriadeprimerosauxilios.

Todoslostrabajadorescualificadosqueintervenganenlostrabajosentensiéndebenestaradecuadam
enteentrenadosenlosmétodosyprocedimientosespecificosutilizadosenestetipodetrabajos.

Laformacionyentrenamientodeestostrabajadoresdeberiaincluirlaaplicaciondeprimerosauxiliosalo
saccidentadosporchoqueeléctricoasicomolosprocedimientosdeemergenciatalescomoel
rescatedeaccidentadosdesdelosapoyosdelineasaéreasodesdelas«bocasdehombre»deaccesoalug
aressubterraneosorecintoscerrados.

Elmétododetrabajoempleadoylosequiposymaterialesutilizadosdeberanasegurarlaproteccidondeltr
abajadorfrentealriesgoeléctrico,garantizando,enparticular,queeltrabajadornopuedacontactaracci
dentalmenteconcualquierotroelementoapotencialdistintoalsuyo.

Entrelosequiposymaterialescitadosseencuentran:

Losaccesoriosaislantes

(pantallas,cubiertas,vainas,recubrimientodepartesactivasoma
sas.
Losutilesaislantesoaislados(herramientas,pinzas,puntasdeprueba,etc.).
Laspértigasaislantes.
Losdispositivosaislantes oaislados(banquetas,alfombras,plataformasdetrabajo,etc.).
Losequiposdeproteccionindividualfrenteariesgoseléctricos(guantes,gafas,cascos,etc.)



Existentresmétodosdetrabajoentensidnparagarantizarlaseguridaddelostrabajadoresquelosrealiz
an:

Métododetrabajoapotencial,empleadoprincipalmenteeninstalacionesylineasdetransportedealtat
ension.

Métododetrabajoadistancia,utilizadoprincipalmenteeninstalacionesdealtatensionenlagamamedi
adetensiones.

Métododetrabajoencontactoconproteccidnaislanteenlasmanos,utilizadoprincipalmenteenbajate
nsidn,aunquetambiénseempleaenlagamabajadealtatensién.

Dentrodecadaunodedichosmétodosesprecisodesarrollarprocedimientosespecificosparacadatipo
detrabajoarealizar,porejemplo:sustituciéndeaislamientosdecadena,conexiénodesconexiondeder
ivaciones,sustituciondeapoyos,etc.Enaltatension,estosprocedimientosdeberanplasmarse
porescrito,deformaquelaempresapuedadisponerdeunrepertoriodeprocedimientosespecificossan
cionadosporlapractica.Enelcasodeque sesolicite untrabajoentensiénparaelque
nodispongadeunprocedimientoprobado,seranecesarioestudiarminuciosamentelaformaderealiza
rlocongarantiasdeseguridad.EInuevoprocedimientodebeserensayadopreviamentesintensidoncuan
dosucomplejidadonovedadlorequiera,talcomoseindicaenelpresenteAnexo.

Equiposdeprotecciénindividualrequeridos:

Cascodeseguridadaislanteconbarboquejo
Gafasopantallafacialadecuadasalarcoeléctricoy/oinactinicas.
Arnésocinturéndeseguridad
Guantesdeprotecciéncontrariesgosmecdanicos

Otrosequiposcomplementarios

Ropadetrabajo
Calzadodetrabajobajoencontacto

Aefectosdelodispuestoenelapartadoanterior,losequiposymaterialesparalarealizaciondetrabajose
ntensidnseelegiran,deentrelosconcebidosparatalfin,teniendoencuenta las
caracteristicasdeltrabajoyde
lostrabajadoresy,enparticular,latensiéndeservicio,yseutilizaran,mantendranyrevisaransiguiendol
asinstruccionesdesufabricante.



Encualquiercaso,los equiposy materialesparalarealizaciondetrabajos
entensidnseajustaranalanormativaespecificaquelesseadeaplicacion.

Comoyasehadicho,todoslosequiposutilizadosenlosdistintosmétodosdetrabajoentensidndebenser
elegidosentrelosdisefiadosespecificamenteparaestefin,deacuerdoconlanormativalegaly/otécnica
quelesresultedeaplicacion.

Porotraparte,dichosequiposdebenserrevisadosymantenidosdeacuerdoconlasinstruccionesdelfa
bricante.Enparticular,losequiposdebensermantenidosperfectamentelimpiosylibresdehumedad
antesydurantesuutilizacion.
Enelcasodelostrabajosenaltatensién,serecomiendaquecadaequipodetrabajoydeprotecciénindiv
idualtengaunafichatécnicadondeseindiquelosiguiente:

Sucampodeaplicacion(métododetrabajoentension)
Suslimitesdeutilizacidon(tensionesmaximas,etc.)
Losrequisitosdemantenimientoyconservacion
Losensayosocontrolesrequeridosysuperiodicidad

Losmaterialesaislantesylasherramientasaisladasdebenserguardadosenlugaressecosysutransport
eallugardetrabajodebehacerseenestuchesofundasquegaranticensuproteccion.Asimismo,enellu
gardetrabajodebensercolocadossobresoportesolonasimpermeablesasalvodelpolvoylahumedad.

Antesdesuutilizacionsedebenlimpiarcuidadosamente,paraeliminardelasuperficiecualquierrastro
depolvoohumedad.Lascuerdasaislantesnodebenserutilizadassinohaygarantiasdequeestanbiens
ecasylimpias.Delmismomodo,losequiposdeproteccidénindividualdebenguardarseenlugaressecos
ytransportarseenestuchesofundasadecuadas.

Entodocaso,losreferidosequiposdetrabajodebencumplirlasdisposicionesdelRD1215/1997,de18
dejulio,sobreequiposdetrabajo.



NORMASTECNICASAPLICABLESADIVERSOSEQUIPOSDETRABAJO

Utilesaislantesyasilados:

UNE-
EN60900:1994yanexoA1:1996yanexoA11:1998.Herramientasmanualesparatrabajosente
nsidnhastal000Vencorrientealternayl500Vencorrientecontinua.

UNE-EN60832:1998.-
PértigasaislantesyherramientasparacabezaluniversalparatrabajosenTension.

UNE-EN60855:1998+Errata:1998.-
Tubosaislantesrellenosdeespumaybarrasaislantesmacizasparatrabajosentension

UNE-EN61235:1996+Errata:1997.-
Trabajosentension.Tuboshuecosaislantesparatrabajoseléctricos.

UNE-21731-191.-
Pértigasaislantesyherramientasparacabezaluniversalparatrabajosentension.

UNE21 70690.- Tubosaislantesrellenos deespuma
ypértigasaislantesmacizasparatrabajosenaltatension.

Dispositivosaislantes:

UNE204001:1999.-Banquetasaislantesparatrabajoseléctricos.

UNE-EN 61478:2002.- Trabajos en tensidn. Escaleras de materialaislante.
UNE-EN61057:1996.-

ElevadoresdebrazoaislanteutilizadosparalostrabajosentensidonsuperioralkVe
ncorrientealterna.

Accesoriosaislantespararecubrimientosdepartesactivas:

UNE-EN61479.Trabajosentension.Cubiertasflexiblesdematerialaislanteparaconductores.

UNE-EN60674-1:1998.-
Especificacionesparapeliculaspldsticasparausoseléctricos.



Definicionesyrequisitosgenerales.

UNE-EN61229: 1996 +A1:1998.- Protectores rigidosparatrabajos entensién
eninstalacionesdecorrientealterna.

OtrasNormasrelacionadas:

UNE-EN50186-
1.Sistemasdelimpiezadelineasentensidénparainstalacioneseléctricascontensionesnomin
alessuperioresalKv.Partel.Condicionesgenerales.

UNE204002-
IN.Trabajosentensidn.Instalaciéndeconductoresdelineasdedistribucion.Equiposdetendi
dodeaccesorios.

UNE-EN60743:
1997.Terminologiaparalasherramientasyequiposautilizarenlostrabajosentension.

Normativaaplicablealosequiposdeproteccidnindividual.
Losequiposdeproteccidénindividualdebencumplirdosclasesdenormaslegales:

Normasrelativasasuutilizacion

Normasrelativasasucomercializacion

A.-
Conrespectoasuutilizacion,losequiposdeproteccionindividualestansujetosalcumplimientodelReal
Decreto773/1997,de30demayo,sobredisposicionesminimasdeseguridady
relativasalautilizaciénporlostrabajadoresdeequiposdeproteccionindividual.

EnesteRealDecretoseestablecenlasdisposicionesminimasrelativasalempleodeequiposdeproteccié
nindividual,lascondicionesgeneralesquedebenreuniryloscriteriosparasueleccion,utilizacionymant
enimiento.Tambiénseespecificanlasobligacionesdelempresarioenmateriadeinformacionyformaci
o6ndelostrabajadores.



ElinstitutoNacionaldeSeguridadeHigieneenelTrabajohaeditadolacGuiatécnicasobreutilizaciondee
quiposdeproteccionindividual»,destinadaadesarrollarlosaspectostécnicosdedichoRealDecreto.

B.-
Conrespectoasucomercializacidn,losequiposdeproteccidnindividualdebencumplirelRealDecretol
407/1992,de20denoviembreysusmodificaciones(RealDecreto159/1995,de3defebrero,yOrdende?2
Odefebrerode1997).

Endichanormativa, se establecen las condicionesde
comercializacidnydelibrecirculacidonintracomunitaria,asicomolasexigenciasesencialesdesanidadys
eguridadquedebencumplirestosequiposparapreservarlasaludygarantizarlaseguridaddelosusuario
s.

Elapartado3.8delAnexolldelcitadoRealDecreto1407/1992establecelasexigenciasesencialesparal
osEPlcontrariesgoseléctricos,referidasalossiguientesaspectos:

Debenposeerunaislamientoadecuadoalastensionesalasquelosusuarios
tenganqueexponerseenlascondicionesmdasdesfavorables.

Losmaterialesydemdscomponentesseelegirandetalmaneraquelacorrientedefuga,medidaatravésd
elacubiertaprotectoracontensionessimilaresalasquesepuedandar«insitu»,sealomdsbajaposibleys
iempreinferioraunvalorconvencionalmaximoadmisibleencorrelacionconunumbraldetolerancia.

LostiposdeEPlquevayanautilizarseexclusivamenteentrabajosomaniobraseninstalacionescontensi
oneléctricaoquepuedanllegaraestarbajotension,llevaranuna
marca(aligualqueensucoberturaprotectora)que
indique,especialmente,eltipodeproteccidény/olatensiéndeutilizacioncorrespondiente,ademasdeo
trosrequisitosespecificadosenestadisposicidn,asicomoespaciosprevistosparalaspuestasenservicio
olaspruebasycontrolesperiddicos.

Deacuerdoconlaclasificacionqueseestableceparalosequiposdeproteccidnindividual,losdestinados
aprotegercontralosriesgoseléctricosparalostrabajosrealizadosbajotensionespeligrosasdebenlleva
r,ademasdelpreceptivomarcadoCE,elnimerodelorganismonotificadoquerealizaelcontroldelprodu
ctofinal.

Tambiénseestablecelaobligacidéndelfabricantedeentregarunfolletoinformativo,enelidiomadelpais
de utilizacion,
conlosequiposdeproteccionindividualcomercializadosenelcual,ademasdelnombreyladirecciondelf
abricantesedebeindicartodalainformaciénutilsobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisiéon
ydesinfeccidn.



Rendimientosalcanzadosenlosexamenestécnicosdirigidosalaverificacionde
losgradosoclasesdeproteccion.

Accesoriosquesepuedenutilizarycaracteristicasdelaspiezasderepuestoadecuadas.
Clasesdeproteccidénadecuadasalosdiferentesnivelesderiesgoylimitesdeusocorrespondien
tes.

Fechaoplazodecaducidaddelequipoodealgunosdesuscomponentes.

Lipadeembalajeadecuadoparatransportarlosequipos.

Explicaciéndelasmarcassilashubiere.

Lostrabajadores,atravésdelosDelegados dePrevencidonadecuadamente
asesorados,tienenderechoaparticiparenlaelecciondedichosequipos.

NORMASTECNICASAPLICABLESALOSEQUIPOSDEPROTECCIONINDIVIDUAL

UNE-EN 50237:1998.- Guantes y manoplas con proteccion mecénica
paratrabajoseléctricos.

UNE-EN50321.-Calzadoaislantedelaelectricidadparausoeninstalacionesde
bajatension.

UNE-EN50286:2000.-
Ropaaislantedeproteccidnparatrabajoseninstalacionesdebajatension.
UNE-EN60895:1998.-
Ropaconductoraparatrabajosentensionhasta800kVdetensionnominalencorrientealterna.
UNE-EN60903/A11:1997.-Guantesymanoplasdematerialaislanteparatrabajoseléctricos.
UNE-EN60903:2000.-Guantesymanoplasdematerialaislanteparatrabajoseléctricos

UNE-EN60984:1995.-Manguitosdematerialaislanteparatrabajosentension.

DISPOSICIONES-ADICIONALESPARATRABAJOSENALTATENISON

Eltrabajoseefectuarabajoladireccidnyvigilanciadeunjefedetrabajo,queseraeltrabajadorcu
alificadoqueasumelaresponsabilidaddirectadelmismo;silaamplituddelazonadetrabajonol
epermitieraunavigilanciaadecuada,deberarequerirlaayudadeotrotrabajadorcualificado.

Eljefedetrabajosecomunicaracon
elresponsable,delainstalaciondondeserealizaeltrabajo,afindeadecuarlascondicionesdelainstalaci
6nalasexigenciasdeltrabajo.



Lostrabajadorescualificadosdeberanserautorizadosporescritoporelempresariopararealiza
reltipodetrabajoquevayaadesarrollarse,trascomprobarsucapacidadparahacerlacorrecta
mente,deacuerdoalprocedimientoestablecido,elcualdeberadefinirseporescritoeincluirlas
ecuenciade!asoperacionesarealizar,indicando,encadacaso:

Lasmedidasdeseguridadquedebenadaptarse.

Elmaterialymediosdeprotecciénautilizary,siespreciso,lasinstruccionesparasuusoyparala
verificaciondesubuenestado.

Lascircunstanciasquepudieranexigirlainterrupciéndeltrabajo.

Laautorizacion,tendrdquerenovarse,trasunanuevacomprobaciéndelacapacidaddeltrabaj
adorparaseguircorrectamenteelprocedimientodetrabajoestablecido,cuandoéstecambies
ignificativamente,ocuandoeltrabajadorhayadejadoderealizareltipodetrabajoencuestiénd
uranteunperiododetiemposuperioraunafio.

Laautorizacidondeberaretirarsecuandoseobservequeeltrabajadorincumplelasnormasdeseguridad,
ocuandolavigilanciadelasaludpongademanifiestoqueelestadoalasituacidntransitoriadeltrabajado
rnoseadecuaalasexigenciaspsicofisicasrequeridasporeltipodetrabajoadesarrollar.

Cuandosetratadeinstalacionesdealtatension,larealizaciéndecualquiertrabajoentensién,cualquier
aquesea el método elegido,debe estarbasado enlaaplicaciéndeun
«procedimientodeejecucidon»elaboradoporpersonal competentedela empresa.Dicho
procedimientodebeestardocumentadoyenéldebeespecificarse,almenos,losiguiente:lasmedidasd
eseguridadquedebenadaptarse,elmaterialylosmediosdeproteccion
guehandeserutilizadosylascircunstanciasquepueden requerirlainterrupcidondeltrabajo.

Elprocedimientodebedescribirlassucesivasetapasdeltrabajoydetallar,encadaunadeellas,lasdistint
asoperacioneselementalesquehayanderealizarseylamaneradeejecutarlasdeformasegura.

CuandoelresponsabledelainstalacidnsoliciteaunjefedeTrabajolaejecuciondeun
«trabajoentensidn»deberiaproporcionarleelmencionado«procedimientodeejecucidn»juntoconla
«autorizaciéndetrabajoentensién»enlaqueseespecificardellugar de trabajo, las fechas
desurealizacidny elrégimenespecialenque funcionaralainstalaciéndurantelostrabajos.

EljefedeTrabajo,antesdeiniciareltrabajo,deberdcomunicarseconelresponsabledelainstalacidonpara
verificarqueéstehatomadolasmedidasnecesariasparadejarlainstalaciénenlasituaciénprevistapara
permitirlarealizaciondelostrabajos.Asimismo,sedeberahabilitarunsistemadecomunicaciénconellu
gardetrabajoquepermitasolicitarlasmaniobrasnecesariasencasodeemergencia.

Porotraparte,ellefedeTrabajodeberdreunirpreviamentealosoperariosinvolucradosconelfindeexp
onerleselcitado«procedimientodeejecucién»previamenteelaborado,debatiendoconelloslosdetall
eshastaasegurarsedequetodoslohanentendidocorrectamente.



Asimismo,durantelaejecuciéndeltrabajoellefedeTrabajodebecontrolarentodomomentosudesarrollop

araasegurarsedequeserealizadeacuerdoconelcitado
«procedimientodeejecucion».Enparticular,deberdasegurarsedequelazonade
trabajoestasefalizadaylodelimitada adecuadamente,siemprequeexistala posibilidadde que otro
trabajadoro personaajenapenetre endichazonay accedaaelementosentension.

También debera asegurarsedequeninguntrabajadorse'coloqueen
posiciéndepoderrebasarlasdistanciasdeseguridadmientrasrealizalasoperacionesencomendadas.S
ilaextensidndelazonadetrabajonolepermitierarealizardichavigilanciadeformacorrecta,debepedirl
aayudadeotrotrabajadorcualificado,conautorizacidnescritaparatrabajarentensiénenaltatension.

Porotrolado,enlostrabajosentensidonesprimordialquetodosycadaunodelostrabajadoresseencuent
renencondicionesfisicasymentalesadecuadasparaprevenircualquieractofueradecontrolquepueda

ponerenpeligrosuseguridadoladesuscompafieros.

Elempresariodebeautorizarporescritoasustrabajadorescualificadosparaeltipodetrabajoadesarroll
ar.Estasautorizacionesdeberianconstarenunarchivodestinadoafacilitarsucontrol.

Asimismo,elempresariodeberacertificarquecada
unodelostrabajadoresharealizadoelentrenamientorequeridoyhasuperadosatisfactoriamentelasc
orrespondientespruebastedricasypracticas.Lascertificacionesdeberianestarregistradasenunarchi

vodestinadoafacilitarsucontrol.



ESTUDIOBASICODESEGURIDADYSALUDPARACENTROSDETRANSFORMACIONCOMPACTOSYPR
EFABRICADOS.

OBIJETO.

DarcumplimientoalasdisposicionesdelR.D.1627/1997de24deoctubre,porelquese  establecenlos
requisitosminimosde seguridady salud enlas
obrasdeconstruccién,identificando,analizandoyestudiandolosriesgoslaboralesquepuedanserevita
dos,indicandolasmedidastécnicasnecesariasparaello;relaciéndelosriesgosquenopuedeneliminars
e,especificandolasmedidaspreventivasyproteccionestécnicastendentesacontrolaryreducirdichosr
iesgos.

Asimismoes objeto de esteestudio de seguridaddar cumplimiento
alaLey31/1995de8denoviembre,dePrevenciondeRiesgosLaboralesenloreferentealaobligaciondel
empresariotitulardeuncentrodetrabajo,deinformarydarinstruccionesadecuadasenrelaciénconlosr
iesgosexistentesenelcentrodetrabajoyconlasmedidasdeproteccidonyprevencidncorrespondientes.

CARACTERISTICASDELAOBRA.

Descripcidondelaobraysituacion:

Lasituacion dela obraa realizaryla descripcion delamisma serecogen enla
Memoriadelpresenteproyecto.Verplanosla3

SUMINISTRODEENERGIAELECTRICA.

ElsuministrodeenergiaeléctricaprovisionaldeobraserafacilitadoporlaEmpresaconstructorapropor
cionandolospuntosdeenganchenecesariosenellugardelemplazamientodelaobra.

SUMINISTRODEAGUAPOTABLE.

Encasodequeelsuministrodeaguapotablenopuedarealizarseatravésdelasconduccioneshabituales,
sedispondranlosmediosnecesariosparacontarconlamismadesdeelprincipiodelaobra.

VERTIDODEAGUASSUCIASDELOSSERVICIOSHIGIENICOS.

Sedispondradeservicioshigiénicossuficientesyreglamentarios.Siesposible,lasaguasfecalesseconec
taranalareddealcantarilladoexistenteenellugarde lasobrasoenlasinmediaciones.
Casodenoexistirreddealcantarilladosedispondradeunsistemaqueevitequelasaguasfecalespuedan
afectardealginmodoalmedioambiente.



INTERFERENCIASYSERVICIOSAFECTADOS.

Noseprevéinterferenciasenlostrabajospuestoquesibienlaobracivilyelmontajepuedenejecutarsep
orempresasdiferentes,noexistecoincidenciaeneltiempo.Noobstante,siexistemasdeunaempresae
nlaejecuciéndelproyectodeberdnombrarseunCoordinadordeSeguridadySaludintegradoenlaDirec
cionfacultativa,queseraquienresuelvaenlasmismasdesdeelpuntodevistadeSeguridadySaludeneltr
abajo.LadesignaciéndeesteCoordinadorhabradesersometidaalaaprobacidndelPromotor.

Enobrasdeampliaciény/oremodelacidndeinstalacionesenservicio,deberaexistiruncoordinadordeS
eguridadySaludquehabrade

reunirlascaracteristicasdescritasenelparrafoanterior,quienresolveralasinterferencias,adoptandol
asmedidasoportunasquepuedanderivarse.

MEMORIA.

Paraelandlisisderiesgosymedidasdeprevencidonaadoptar,sedividenlostrabajosporunidadesconstr
uctivasdentrodelosapartadosdeobracivilymontaje.

OBRACIVIL.

Descripcidndelaunidadconstructiva,riesgosymedidasdeprevencion.
MOVIMIENTODETIERRASYCIMENTACIONES.
Riesgosmasfrecuentes

- Caidasalaszanjas.
- Desprendimientosdelosbordesdelostaludesdelasrampas.
- Atropelloscausadosporlamaquinaria.

- Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondoexcavacion.

Medidasdepreventivas

Controlarelavancedelaexcavacién,eliminandobolosyviserasinestables,previniendolaposibilidaddell

uviasoheladas.

Prohibirlapermanenciadepersonal enlaproximidaddelasmdaquinasen
movimiento.

Sefializaradecuadamenteelmovimientodetransportepesadoymaquinariadeobra.



Dictarnormasdeactuacionalosoperadoresdelamaquinariautilizada.

Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos yreglamentarios.

Establecerunmantenimientocorrectodelamaquinaria.
Prohibirelpasoatodapersonaajenaalaobra.Balizar,sefializaryvallarelperimetrodelaobra,asicomolosp

untossingularesenelinteriordelamisma.

Establecerzonasdepasoyaccesoalaobra.
Dotardelaadecuadaproteccidonpersonalyvelarporsuutilizacién.

Establecerlasestribacionesenlaszonasqueseannecesarias.

ESTRUCTURA.

Riesgosmasfrecuentes

Caidasdealturadepersonas,enlasfasesdeencofrado,desencofrado,puestaenobradelhor
migdnymontajedepiezasprefabricadas.

Cortesenlasmanos.

Pinchazosproducidosporalambredeatar,hierrosenespera,eslingasacodadas,puntasenele
ncofrado,etc.

Caidasdeobjetosadistintonivel(martillos,arido,etc.).

Golpesenlasmanos,piesycabeza.
Electrocucionesporcontactoindirecto.
Caidasalmismonivel.
Quemadurasquimicasproducidasporelcemento.

Sobreesfuerzos.



Medidaspreventivas

Emplearbolsasporta-herramientas.

Desencofrarconlosutilesadecuadosyprocedimientopreestablecido.

Suprimirlaspuntasdelamaderaconformeesretirada.

Prohibireltrepadoporlosencofradosopermanecerenequilibriosobrelosmismos,obi
enporlasarmaduras.

Vigilarelizadodelascargasparaqueseaestable,siguiendosutrayectoria.

Controlarelvertidodelhormigénsuministradoconelauxiliodelagrua,verificandoe
Icorrectocierredelcubo.

Prohibirlacirculaciondelpersonalpordebajodelascargassuspendidas.

Elvertidodelhormigdnensoportesseharasiempredesdeplataformasmavilescorrectamen
teprotegidas.
Preversiprocedelaadecuadasituacidndelasredesdeproteccion,verificandoseantesdeinicia

rlosdiversostrabajosdeestructura.

Lasherramientaseléctricasportatilesserandedobleaislamientoysuconexidonseefectuard
medianteclavijasadecuadasauncuadroeléctricodotadoconinterruptordiferencialdealta
sensibilidad.

Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalyvelarporsuutilizacion.

CERRAMIENTOS.

Riesgosmasfrecuentes

Caidasdealtura.

Desprendimientodecargas-suspendidas.

Golpesycortesenlasextremidadesporobjetosyherramientas.

Losderivadosdelusodemediosauxiliares.(andamios,escaleras,etc.).



Medidasdeprevencion

Sefalizarlaszonasdetrabajo.
Utilizarunaplataformadetrabajoadecuada.
Delimitarlazonasefializandolayevitandoenloposibleelpasodelpersonalporlaverticaldelos

trabajos.

Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalyvelarporsuutilizacion.

ALBANILERIA.
Riesgosmasfrecuentes

Caidasalmismonivel.

Caidasadistintonivel.
Proyeccidondeparticulasalcortarladrillosconlapaleta.
Proyeccidondeparticulasenelusodepunterosycortafrios.
Cortesyheridas.

Riesgosderivadosdelautilizacidndemaquinaseléctricasdemano.
Medidasdeprevencion

Vigilarelordenylimpiezadecadaunodelostajos,estandolasviasdetransitolibresdeobstacul
os(herramientas,materiales,escombros,etc.).

Laszonasdetrabajotendranunaadecuadailuminacion.
Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalyvelarporsuutilizacion.
Utilizarplataformasdetrabajoadecuadas.

Lasherramientaseléctricasportatilesserandedobleaislamientoysuconexionseefectuaraa

uncuadroeléctricodotadoconinterruptordiferencialdealtasensibilidad.



MONTAIE.

Descripcidondelaunidadconstructiva,riesgosymedidasdeprevenciéonydeproteccion.

COLOCACIONDESOPORTESYEMBARRADOS.

Riesgosmasfrecuentes

Caidasaldistintonivel.
Choquesogolpes.

Proyecciondeparticulas.

Medidasdeprevencion

Verificarquelasplataformasdetrabajosonlasadecuadasyquedispongandesuperficiesde
apoyoencondiciones.

Verificarquelasescalerasportatilesdisponendeloselementosantideslizantes.
Disponerdeiluminacionsuficiente.

Dotardelasherramientasyutilesadecuados.

Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalparatrabajosmecdanicosyvelarporsuutilizacion.
Lasherramientaseléctricasportatilesserandedobleaislamientoysuconexidonseefectuaraa

uncuadroeléctricodotadoconinterruptordiferencialdealtasensibilidad.

MONTAJEDECELDASPREFABRICADASOAPARAMENTA,TRANSFORMADORESDEP
OTENCIAYCUADROSDEB.T.

Riesgosmasfrecuentes

Atrapamientoscontraobjetos.
Caidasdeobjetospesados.
Esfuerzosexcesivos.

Choquesogolpes.

Medidasdeprevencion

Verificarquenadiesesitleenlatrayectoriadelacarga.

Revisarlosganchos,grilletes,etc.,comprobandosisonlosiddneosparalacargaaelevar.

Comprobarelrepartocorrectodelascargasenlosdistintosramalesdelcable.



Dirigirlasoperacionesporeljefedelequipo,dandoclaramentelasinstruccionesqueseranaco
rdesconelR.D.485/1997desefializacion.

Darérdenesdenocircularnipermanecerdebajodelascargassuspendidas.
Sefalizarlazonaenlaquesemanipulenlascargas.
Verificarelbuenestadodeloselementossiguientes:
Cables,poleasytambores
Mandosysistemasdeparada.

Limitadoresdecargayfinalesdecarrera.

Frenos.

Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalparamanejodecargasyvelarporsuutilizacion.
Ajustarlostrabajosestrictamentealascaracteristicasdelagria(cargamaxima,longitud
delapluma,cargaenpuntacontrapeso).Atalfin,deberdexistiruncartelsuficientemente
visibleconlascargasmaximaspermitidas.
Lacargaseraobservadaentodomomentodurantesupuestaenobra,bienporelsefialeroopo

relenganchador.

OPERACIONESDEPUESTAENTENSION.

Riesgosmasfrecuentes

ContactoeléctricoenA.T.yB.T.
ArcoeléctricoenA.T.yB.T.

Elementoscandentes.

Medidasdeprevencion

CoordinarconlaEmpresaSuministradoradefiniendolasmaniobraseléctricasnecesarias.

Abrirconcortevisibleoefectivolasposiblesfuentesdetension.

Comprobarenelpuntodetrabajolaausenciadetension.



Enclavarlosaparatosdemaniobra.

Sefializarlazonadetrabajoatodosloscomponentesdegrupodelasituaciénenqueseencuentr
anlospuntosentensiénmascercanos.

Dotardelaadecuadaproteccidnpersonalyvelarporsuutilizacion.

ASPECTOSGENERALES.

LaDireccidonFacultativadelaobraacreditaralaadecuadaformacidnyadiestramientodelpersonaldela
ObraenmateriadePrevencidonyPrimerosAuxilios.Asimismo,comprobaraqueexisteunplandeemerge
nciaparaatenciéndelpersonalencasodeaccidenteyquehansidocontratadoslosserviciosasistenciale
sadecuados.

LadirecciondeestosServiciosdeberdsercolocadadeformavisibleenlossitiosestratégicosdelaobra,co
nindicaciondelnimerodeteléfono.

BOTIQUINDEOBRA.

Se dispondraenobra,enelvestuariooenlaoficina,unbotiquinque
estardacargodeunapersonacapacitadadesignadaporlaEmpresa,conlosmediosnecesariosparaefect
uarlascurasdeurgenciaencasodeaccidente.

NORMATIVAAPLICABLE.

NORMASOFICIALES.

Ley31/1995dePrevenciondeRiesgosLaboralesdel8denoviembre.

TextorefundidodelaLeyGeneraldelaSeguridadSocial.Decreto2.65/1974de30demayo.
R.D.1627/1997,de24deoctubre.DisposicionesminimasdeSeguridadySaludenlasobrasdeconstruccio
n.

R.D.39/1997del7deenero.ReglamentodelosServiciosdePrevencion.
R.D.LugaresdeTrabajo.

R.D.EquiposdeTrabajo.

R.D.Protecciénindividual.
R.D.SenalizaciondeSeguridad.

0.G.S.H.T.Tituloll,CapituloVI.



ANEXOS

Riesgoymedidasdeprevencidonyproteccionencadafasedeltrabajo.

ANEXO1

PRUEBASYPUESTAENSERVICIODELASINSTALACIONES

ACCIONPREVENTIVAYPROTECCION

ACTIVIDAD RIESGO
ES
Golpes.
Pruebasypuestae Verpuntol.4.4.(Protecciones)
nservicio. Heridas.
CumplimientoM012.05.02al05.
Caidas.

(Desconexidnypr
oteccidénenelcaso
demantenimient
o,retiradaodesm
ontajedeinstalaci

ones)

Atrapamientos.

Contactoeléctricodire
ctoeindirectoenATyBT
.Elementoscandentesy

quemaduras.

Presenciadeanimal

ac rnlaniac ate

MantenimientosequiposyutilizaciondeEPI

’

S.

UtilizaciondeEPI’s,Adecuaciondecargas
,controldemaniobrasyvigilanciacontinu

ada.

Verpuntol.4.4

Prevenciéndeaperturasdearmarios,celdas,




ANEXO2

CENTROSDETRANSFORMACION

Centrosdetransformacionaéreos(sobreapoyoycompactos).

ACTIVIDADES.

Acopio, carga y descarga de material nuevo y equipos y de material
recuperado/chatarras.
Excavacion,hormigonadoeinstalaciondelosapoyos.(Desguacedelosapoyos).
Izadoymontajedeltransformador.(lzadoydesmontajedeltransformador).

RIESGOSDECADAACTIVIDAD.

Golpes, heridas, caidas de objetos, atrapamientos, presencia o ataques
deanimales.Impregnaciénoinhalaciéndesustanciaspeligrosasomolestas.
Caidasalmismonivel,caidas adiferentenivel, caidas de objetos, golpes
yheridas,oculares,cuerposextrafios,riesgos™~aterceros,sobreesfuerzos,e
iniciodeincendiosporchispas.
Caidasdesdealtura,desprendimientosdecargas,golpesy heridas,atrapamientos,
caidasdeobjetosycontactoconPCB.

Caidas desde altura, golpesy heridas, atrapamientos, caidas de
objetos,sobreesfuerzos,riesgosatercerosypresencia,oataquedeanimales.
Caidasanivel,caidasadiferentenivel,caidasdeobjetos,riesgosaterceros,
riesgosdeincendio,riesgoeléctrico,riesgodeaccidentedetraficoypresenciaoataquedeanim
ales.

VerAnexol.

ACCIONESPREVENTIVASYPROTECCIONES.

Verpuntol.4.4.,,mantenimientoequipos,utilizaciondeEPI's,adecuacidndelascargas,control

demaniobras,vigilanciacontinuada,yrevisiondelentorno.

Ver puntol.4.4., ordenylimpieza, utilizaciéndeequiposde protecciénindividualy
colectiva,segin.Normativavigente,utilizaciondeEPI.'s,valladodeseguridad,protecciénhuecos, utiliz
arfajasdeproteccionlumbar,controldemaniobrasyvigilanciacontinuadayracionalizacidondelaslabor
es.



Verpuntol.4.4.,utilizaciondeequiposdela proteccion individual y colectiva,
segunNormativavigente,revisiéndeloselementosdeelevaciénytransporte, utilizaciondeEPI's,controlde
maniobrasyvigilanciacontinuada.
Verpuntol.4.4,utilizaciondeequiposdeprotecciénindividualycolectiva,seginNormativa

vigente,utilizaciondeEPI's,controldemaniobrasyvigilanciacontinuada, utilizarfajasdeproteccionlumba
r,vigilanciacontinuadaysefializacidénderiesgosyrevisiondelentorno.
Verpuntol.4.4.,Seguirinstruccionesdelfabricante,actuardeacuerdoconloindicadoenlasfasesanterior
escuandoseansimilares,utilizaciondeequiposdeproteccidnindividualycolectiva,seginNormativavige
nte,utilizaciéndeEPI's,Dvalladodeseguridad,protecciéndehuecoseinformacidonsobretendidodecond
uctores, empleo de equipos homologados para el llenadodedepdsitoy
transportedegasoil,vehiculosautorizadosparaelllenado,elgrupoelectrégenoestaraensituacion
deparada, dotacion deequiposparaextinciondeincendios,ver
1.4.4.,estarenposesiondelospermisos,decirculacionreglamentarios,verAnexo lyrevisiondelentorno.
VerAnexol.



ANEXO2.BIS

CENTROSDETRANSFORMACION

CentrosdeTransformacidnLonja/subterraneosyotrosusos

ACTIVIDADES

Acopio,cargaydescargadematerialnuevoyequiposdematerialrecuperado/chatarras.
Excavacion,hormigonadoyobrasauxiliares.
Montaje.(Desguacedeaparamentaengeneral).
Transporte,conexionydesconexiéndemotogeneradoresauxiliares.
Pruebasypuestaenservicio(Mantenimiento,desguaceorecuperaciéndeinstalaciones).

RIESGOSDECADAACTIVIDAD

Golpes,heridas,caidasdeobjetos,atropamientos,desprendimientodecargas,presenciaoata
quedeanimales,ypresenciadegases.
Caidasalmismonivel,caidasadiferente nivel,caidasde

objetos,desprendimientos,golpesyheridas,oculares,cuerposextranos,riesgosaterceros,so
breesfuerzosyatrapamientos.

Caidasdesdealtura,golpesyherida,atrapamientos,caidasdeobjetos,ataquesde
animales,eimpregnaciénoinhalacidndesustanciaspeligrosasomolestas.
Caidasanivel,caidas a diferente nivel,caidas de objetos, riesgos aterceros,

riesgosdeincendio,riesgoeléctricoyriesgodeaccidentedetrafico.
VerAnexol.

ACCIONESPREVENTIVASYPROTECCIONES

Verpuntol.4.4.,Mantenimientoequipos,adecuaciéndelascargas,controlemaniobras,vigila
nciacontinuada,utilizaciondeEPI's,revisiondelentornoyrevisiondeelementosdeelevaciényt
ransporte,yrevisiondelentorno.

Verpuntol.4.4.,0Ordenylimpieza,preverelementosdeevacuaciényrescate,utilizaciondeequ
iposdeproteccionindividualycolectiva,seginNormativavigente,utilizaciondeEPI's,entibam
iento,valladodeseguridad,proteccidndehuecos,informacidonsobreposiblesconducciones,u

tilizarfajasdeprotecciénlumbarycontroldemaniobrasyvigilanciacontinuada.

Verpunto1l.4.4.,Utilizaciéndeequiposdeprotecciénindividualycolectiva,seginNormativavi

gente,utilizacion de EPI's,controldemaniobrasyvigilanciacontinuada,yrevisiondelentorno.



Verpuntol.4.4.,Seguirinstruccionesdelfabricante,actuardeacuerdoconloindicadoenlasfas
esanteriorescuandoseansimilares,utilizaciéndeequiposde
proteccidonindividualycolectiva,seginNormativavigente,utilizaciéndeEPI's,valladodesegur
idad,protecciondehuecoseinformacidonsobretendidodeconductores,empleodeequiposho
mologadosparaelllenadodedepositoytransportedegasoil.Vehiculosautorizadosparaello,e
mpleodeequiposhomologadosparaelllenadodedepdsitoytransportedegasoil.Vehiculosau
torizadosparaello,paraelllenadodelGrupoElectréogenoestaranensituaciondeparada,dotaci
6ndeequiposparaextinciondeincendios,estarenposesiéndelospermisosdecirculacionregla
mentariosyverAnexol.

VerAnexol.



ANEXO3

SUBESTACIONESTRANSFORMADORASDEDISTRIBUCION.

ACTIVIDADES

Acopio,cargaydescargadematerialnuevoyequiposydematerialrecuperado/chatarras.
Excavacion,hormigonadoyobrasauxiliares.
Montaje(Desguacedeaparamentaengeneral).
Transporteconexidonydesconexiondeequiposdecontrolymedida.
Pruebasypuestaenservicio(Mantenimiento,desguaceorecuperaciéndeinstalaciones).

RIESGOSDECADAACTIVIDAD

Golpes,heridas,caidasdeobjetos,atrapamientos,desprendimientodecargas,contactoeléctr

ico,exposicidnalarcoeléctricoypresenciaoataquedeanimales.

Caidas al mismo nivel, caidas a diferente nivel, caidas de objetos,
desprendimientos,golpesyheridas,oculares,cuerposextrafios,riesgosaterceros,sobreesfuer
zosyatrapamientos.
Caidasdesdealtura,golpesyheridas,atrapamientos,caidasdeobjetos,presenciadecoloniaso

animales.

Caidasanivel,caidas a diferente nivel, caidasde objetos, riesgosaterceros,
riesgosdeincendio,riesgoeléctrico,riesgodeaccidentedetraficoypresenciadeanimalesocol
onias.

VerAnexol.

ACCIONESPREVENTIVASYPROTECCIONES

Verpuntol.4.4,mantenimientoequipos,utilizaciondeEPI's,adecuaciéndelascargas,control
demaniobras,vigilanciacontinuada,utilizaciéndeEPI's,revisiondeelementosdeelevacidénytr
ansporte,cumplimientoM012.05.02yrevisiéndelentorno.
Verpuntol.4.4.,0Ordenylimpieza,preverelementosdeevacuacionyrescate,
utilizaciondeequiposdeproteccidnindividualycolectiva,seginNormativavigente,utilizacién
deEPl's,entibamiento,valladodeseguridad,protecciéndehuecos,informaciénsobreposiblesc
onducciones, utilizarfajasdeproteccionlumbarycontroldemaniobrasyvigilanciacontinuada.

Verpunto1l.4.4.,Utilizaciéndeequiposdeproteccidnindividualycolectiva,seginnormativa
vigente, utilizaciénde EPI's, controlde
maniobrasyvigilanciacontinuada,yrevisidondelentorno.

Verpuntol.4.4,seguirM012.05.03al05,seguirinstruccionesdelfabricante,actuardeacuerdo
conloindicadoenlasfasesanteriorescuandoseansimilares,utilizaciondeequiposdeproteccié
nindividualycolectiva,seginNormativavigente,utilizaciondeEPI's,valladodeseguridad,prot
ecciondehuecoseinformacidonsobretendidodeconductores,dotaciéndeequiposparaextinci



o6ndeincendios,estaren
posiciéndelospermisosdecirculacidonreglamentarios,verAnexolyrevisiondelentorno.
VerAnexol



ANEXO 4

TRABAJOSENTENSION

DISPOSICIONESGENERALES

Lostrabajosentensiéndeberanserrealizadosportrabajadorescualificados,siguiendounproce
dimientopreviamenteestudiadoy,cuandosucomplejidadonovedadlorequiera,ensayadosint
ension,queseajustealosrequisitosindicadosacontinuacion.Lostrabajosenlugaresdondelaco
municaciénseadificil,porsuorografia,confinamientouotrascircunstancias,deberanrealizars
eestandopresentes,almenos,dostrabajadoresconformaciénenmateriadeprimerosauxilios.

Todoslostrabajadorescualificadosqueintervenganenlostrabajosentensiéndebenestaradec
uadamenteentrenadosenlosmétodosyprocedimientosespecificosutilizadosenestetipodetr
abajos.

Laformacionyentrenamientodeestostrabajadoresdeberiaincluirlaaplicaciéndeprimerosaux
iliosalosaccidentadosporchoqueeléctricoasicomolosprocedimientosdeemergenciatalesco
moel
rescatedeaccidentadosdesdelosapoyosdelineasaéreasodesdelas«bocasdehombre»deacce
soalugaressubterraneosorecintoscerrados.

Elmétododetrabajoempleadoylosequiposymaterialesutilizadosdeberanasegurarlaprotecci
6ndeltrabajadorfrentealriesgoeléctrico,garantizando,enparticular,queeltrabajadornopued
acontactaraccidentalmenteconcualquierotroelementoapotencialdistintoalsuyo.

Entrelosequiposymaterialescitadosseencuentran:

Losaccesoriosaislantes

(pantallas,cubiertas,vainas,recubrimientodepartesacti
vasomasas.
Losutilesaislantesoaislados(herramientas,pinzas,puntasdeprueba,etc.).
Laspértigasaislantes.
Losdispositivosaislantesoaislados(banquetas,alfombras,plataformasdetrabajo,etc
J).
Losequiposdeproteccionindividualfrenteariesgoseléctricos(guantes,gafas,
cascos,etc.)



Existentresmétodosdetrabajoentensidnparagarantizarlaseguridaddelostrabajadoresquelo
srealizan:

Métododetrabajoapotencial,empleadoprincipalmenteeninstalacionesylineasdetransporte
dealtatension.

Métododetrabajoadistancia,utilizadoprincipalmenteeninstalacionesdealtatensidénenlaga
mamediadetensiones.

Métododetrabajoencontactoconproteccidnaislanteenlasmanos,utilizadoprincipalmentee
nbajatensién,aunquetambiénseempleaenlagamabajadealtatension.

Dentrodecadaunodedichosmétodosesprecisodesarrollarprocedimientosespecificosparaca
datipodetrabajoarealizar,porejemplo:sustituciéndeaislamientosdecadena,conexiénodesc
onexiondederivaciones,sustituciondeapoyos,etc.

Enaltatension,estosprocedimientosdeberanplasmarseporescrito,deformaquelaempresap
uedadisponerdeunrepertoriodeprocedimientosespecificossancionadosporlapractica.Enelc
asodequesesoliciteuntrabajoentensiénparaelquenodispongadeunprocedimientoprobado,
seranecesarioestudiarminuciosamentelaformaderealizarlocongarantiasdeseguridad.Elnue
voprocedimientodebeserensayadopreviamentesintensioncuandosucomplejidadonovedad
lorequiera,talcomoseindicaenelpresenteAnexo.

Equiposdeproteccidnindividualrequeridos:

Cascodeseguridadaislanteconbarboquejo
Gafasopantallafacialadecuadasalarcoeléctricoy/oinactinicas.
Arnésocinturéndeseguridad
Guantesdeprotecciéncontrariesgosmecdanicos

Otrosequiposcomplementarios

Ropadetrabajo
Calzadodetrabajobajoencontacto

Aefectosdelodispuestoenelapartadoanterior,losequiposymaterialesparalarealizaciéndetra
bajosentensidnseelegiran,deentrelosconcebidosparatalfin,teniendoencuentalascaracteris
ticasdeltrabajoydelostrabajadoresy,enparticular,latensiondeservicio,yseutilizardn,manten
dranyrevisaransiguiendolasinstruccionesdesufabricante.

Encualquiercaso,los equiposy materialesparalarealizaciondetrabajos
entensidnseajustaranalanormativaespecificaquelesseadeaplicacion.

Comoyasehadicho,todoslosequiposutilizadosenlosdistintosmétodosdetrabajoentensiond



ebenserelegidosentrelosdisefiadosespecificamenteparaestefin,deacuerdoconlanormativa
legaly/otécnicaquelesresultedeaplicacion.

Porotraparte,dichosequiposdebenserrevisadosymantenidosdeacuerdoconlasinstruccione
sdelfabricante.Enparticular,losequiposdebensermantenidosperfectamentelimpiosylibresd
ehumedadantesydurantesuutilizacion.

Enelcasodelostrabajosenaltatensién,serecomiendaquecadaequipodetrabajoydeprotecci
onindividualtengaunafichatécnicadondeseindiquelosiguiente:

Sucampodeaplicacion(métododetrabajoentension)
Suslimitesdeutilizacidon(tensionesmaximas,etc.)
Losrequisitosdemantenimientoyconservacién
Losensayosocontrolesrequeridosysuperiodicidad

Losmaterialesaislantesylasherramientasaisladasdebenserguardadosenlugaressecosysutr
ansporteallugardetrabajodebehacerseenestuchesofundasquegaranticensuproteccidon.As
imismo,enellugardetrabajodebensercolocadossobresoportesolonasimpermeablesasalvo
delpolvoylahumedad.

Antesdesuutilizacionsedebenlimpiarcuidadosamente,paraeliminardelasuperficiecualqui
errastrodepolvoohumedad.Lascuerdasaislantesnodebenserutilizadassinohaygarantiasde
queestanbiensecasylimpias.Delmismomodo,losequiposdeproteccidonindividualdebengua
rdarseenlugaressecosytransportarseenestuchesofundasadecuadas.

Entodocaso,losreferidosequiposdetrabajodebencumplirlasdisposicionesdelRD1215/199
7,del8dejulio,sobreequiposdetrabajo.



NORMASTECNICASAPLICABLESADIVERSOSEQUIPOSDETRABAIO

Utilesaislantesyasilados:

UNE-
EN60900:1994yanexoA1:1996yanexoA11:1998.Herramientasmanualesparatrabaj
osentensidnhastal000Vencorrientealternayl500Vencorrientecontinua.

UNE-EN60832:1998.-
PértigasaislantesyherramientasparacabezaluniversalparatrabajosenTension.

UNE-EN60855:1998+Errata:1998.-
Tubosaislantesrellenosdeespumaybarrasaislantesmacizasparatrabajosentension

UNE-EN61235:1996+Errata:1997.-
Trabajosentension.Tuboshuecosaislantesparatrabajoseléctricos.

UNE-21731-191.-
Pértigasaislantesyherramientasparacabezaluniversalparatrabajosentension.

UNE21 70690.- Tubosaislantesrellenos deespuma ypértigasaislantes
macizasparatrabajosenaltatension.

Dispositivosavilantes:

UNE204001:1999.-Banquetasaislantesparatrabajoseléctricos.

UNE-EN 61478:2002.- Trabajos en tensidn. Escaleras de
materialaislante.

UNE-EN61057:1996.-

Elevadoresdebrazoaislanteutilizadosparalostrabajosentensidonsuperior
alKVencorrientealterna.

Accesoriosaislantespararecubrimientosdepartesactivas:

UNE-
EN61479.Trabajosentension.Cubiertasflexiblesdematerialaislanteparaconductore
s.

UNE-EN60674-1:1998.-
Especificacionesparapeliculasplasticasparausoseléctricos.



Definicionesyrequisitosgenerales.

UNE-EN61229: 1996 +A1:1998.- Protectores rigidosparatrabajos entensién
eninstalacionesdecorrientealterna.

OtrasNormasrelacionadas:

UNE-EN50186-
1.Sistemasdelimpiezadelineasentensiénparainstalacioneseléctricascontensiones
nominalessuperioresalKv.Partel.Condicionesgenerales.

UNE204002-IN.Trabajosentensién.Instalaciondeconductoresdelineasde
distribucion.Equiposdetendidodeaccesorios.

UNE-EN60743:
1997.Terminologiaparalasherramientasyequiposautilizarenlostrabajosentension

Normativaaplicablealosequiposdeproteccidénindividual.

Losequiposdeproteccidénindividualdebencumplirdosclasesdenormaslegales:

Normasrelativasasuutilizacion

Normasrelativasasucomercializacion

Normasrelativasasuutilizacion

Conrespectoasuutilizacion,losequiposdeproteccionindividualestansujetosalcumplimiento
delRealDecreto773/1997,de30demayo,sobredisposicionesminimasdeseguridadysaludrela
tivasalautilizacidnporlostrabajadoresdeequiposdeproteccionindividual.

EnesteRealDecretoseestablecenlasdisposicionesminimasrelativasalempleodeequiposdepr
oteccidnindividual,lascondicionesgeneralesquedebenreuniryloscriteriosparasueleccién,ut
ilizacidnymantenimiento.Tambiénseespecificanlasobligacionesdelempresarioenmateriade
informaciényformaciéndelostrabajadores.

ElinstitutoNacionaldeSeguridadeHigieneenelTrabajohaeditadola«Guiatécnicasobreutilizac
iondeequiposdeproteccionindividual»,destinadaadesarrollarlosaspectostécnicosdedichoR
ealDecreto.



Normasrelativasasucomercializacién

Conrespectoasucomercializacidn,losequiposdeproteccidnindividualdebencumplirelRealDe
creto1407/1992,de20denoviembreysusmodificaciones(RealDecreto159/1995,de3defebre
ro,yOrdende20defebrerode1997).

Endichanormativa, se establecen las condicionesde
comercializacionydelibrecirculacidonintracomunitaria,asicomolasexigenciasesencialesdesa
nidadyseguridadquedebencumplirestosequiposparapreservarlasaludygarantizarlasegurid
addelosusuarios.

Elapartado3.8delAnexolldelcitadoRealDecreto1407/1992establecelasexigenciasesencial
esparalosEPIcontrariesgoseléctricos,referidasalossiguientesaspectos:

Debenposeerunaislamientoadecuadoalastensionesalasquelosusuarios
tenganqueexponerseenlascondicionesmasdesfavorables.

Losmaterialesydemdascomponentesseelegirandetalmaneraquelacorrientedefuga,medidaa
travésdelacubiertaprotectoracontensionessimilaresalasquesepuedandar«insitu»,sealoma
sbajaposibleysiempreinferioraunvalorconvencionalmaximoadmisibleencorrelacionconun
umbraldetolerancia.

LostiposdeEPIquevayanautilizarseexclusivamenteentrabajosomaniobraseninstalacionesco
ntensiéneléctricaoquepuedanllegaraestarbajotensidn,llevardanunamarca?(aligualqueensu
coberturaprotectora)queindique,especialmente,eltipodeprotecciony/olatensiondeutilizac
ioncorrespondiente,ademasdeotrosrequisitosespecificadosenestadisposicién,asicomo
espacios previstosparalaspuestasenservicioolaspruebasycontrolesperiddicos.

Deacuerdoconlaclasificacionqueseestableceparalosequiposdeproteccionindividual,losdest
inadosaprotegercontralosriesgoseléctricosparalostrabajosrealizadosbajotensionespeligro
sasdebenllevar,ademasdelpreceptivomarcadoCE,elnimerodelorganismonotificadoquerea
lizaelcontroldelproductofinal.

Tambiénseestablecelaobligaciéndelfabricantedeentregarunfolletoinformativo,enelidioma
delpais de utilizacion,
conlosequiposdeproteccionindividualcomercializadosenelcual,ademasdelnombreyladirec
ciéndelfabricantesedebeindicartodalainformacidénutilsobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisiéon
ydesinfeccion.

Rendimientosalcanzadosenlosexamenestécnicosdirigidosalaverificaciondelosgrad



osoclasesdeproteccion.

Accesoriosquesepuedenutilizarycaracteristicasdelaspiezasderepuestoadecuadas.

Clasesdeproteccidénadecuadasalosdiferentesnivelesderiesgoylimitesdeusocorresp
ondientes.
Fechaoplazodecaducidaddelequipoodealgunosdesuscomponentes.

Lipadeembalajeadecuadoparatransportarlosequipos.
Explicaciéndelasmarcassilashubiere.

Lostrabajadores,atravésdelosDelegados dePrevencidonadecuadamente
asesorados,tienenderechoaparticiparenlaelecciondedichosequipos.

NORMASTECNICASAPLICABLESALOSEQUIPOSDEPROTECCIONINDIVIDUAL

UNE-EN 50237:1998.- Guantes y manoplas con proteccion mecdnica
paratrabajoseléctricos.

UNE-EN50321.-Calzadoaislantedelaelectricidadparausoeninstalacionesde
bajatension.

UNE-EN50286:2000.-
Ropaaislantedeprotecciénparatrabajoseninstalacionesdebajatension.

UNE-EN60895:1998.-Ropaconductoraparatrabajosentensionhasta800kV
detensiénnominalencorrientealterna.

UNE-EN60903/A11:1997.-
Guantesymanoplasdematerialaislanteparatrabajoseléctricos.

UNE-EN60903:2000.-Guantesymanoplasdematerialaislanteparatrabajoseléctricos

UNE-EN60984:1995.-Manguitosdematerialaislanteparatrabajosentension.



DISPOSICIONES-ADICIONALESPARATRABAJOSENALTATENSION

Eltrabajoseefectuarabajoladireccidnyvigilanciadeunjefedetrabajo,queseraeltrabaj
adorcualificadoqueasumelaresponsabilidaddirectadelmismo;silaamplituddelazon
adetrabajonolepermitieraunavigilanciaadecuada,debera
requerirlaayudadeotrotrabajadorcualificado.

Eljefedetrabajosecomunicaracon
elresponsable,delainstalaciondondeserealizaeltrabajo,afindeadecuarlascondicionesdelain
stalacidnalasexigenciasdeltrabajo.

Lostrabajadorescualificadosdeberanserautorizadosporescritoporelempresariopar
arealizareltipodetrabajoquevayaadesarrollarse,trascomprobarsucapacidadparaha
cerlacorrectamente,deacuerdoalprocedimientoestablecido,elcualdeberadefinirse
porescritoeincluirlasecuenciadelasoperacionesarealizar,indicando,encadacaso:

Lasmedidasdeseguridadquedebenadaptarse.
Elmaterialymediosdeproteccidnautilizary,siespreciso,lasinstruccion
esparasuusoyparalaverificacidndesubuenestado.
Lascircunstanciasquepudieranexigirlainterrupciéndeltrabajo.

Laautorizacion,tendrdquerenovarse,trasunanuevacomprobacidondelacapacidadde
Itrabajadorparaseguircorrectamenteelprocedimientodetrabajoestablecido,cuand
oéstecambiesignificativamente,ocuandoeltrabajadorhayadejadoderealizareltipod
etrabajoencuestiénduranteunperiododetiemposuperioraunafio.

Laautorizacidondeberaretirarsecuandoseobservequeeltrabajadorincumplelasnormasdeseg
uridad,ocuandolavigilanciadelasaludpongademanifiestoqueelestadoalasituaciontransitori
adeltrabajadornoseadecuaalasexigenciaspsicofisicasrequeridasporeltipodetrabajoadesarr
ollar.

Cuandosetratadeinstalacionesdealtatension,larealizaciéndecualquiertrabajoentensién,cu
alquieraquesea el método elegido,debe estarbasado enlaaplicaciondeun
«procedimientode
ejecucion»elaboradoporpersonalcompetentedelaempresa.Dichoprocedimientodebeestar
documentadoyenéldebeespecificarse,almenos,losiguiente:lasmedidasdeseguridadquede
benadaptarse,elmaterialylosmediosdeproteccion
guehandeserutilizadosylascircunstanciasquepueden requerirlainterrupcidondeltrabajo.

Elprocedimientodebedescribir

lassucesivasetapasdeltrabajoydetallar,encadaunadeellas,lasdistintasoperacioneselement
alesquehayanderealizarseylamaneradeejecutarlasdeformasegura.

CuandoelresponsabledelainstalacidnsoliciteaunjefedeTrabajolaejecucidndeun



«trabajoentensidn»deberiaproporcionarleelmencionado«procedimientodeejecucidn»jun
toconla«autorizaciondetrabajoentensién»enlaqueseespecificardellugar de trabajo, las
fechasde surealizacionyelrégimenespecialenque
funcionaralainstalaciondurantelostrabajos.

EljefedeTrabajo,antesdeiniciareltrabajo,deberdacomunicarsecon el
responsabledelainstalaciénparaverificarqueéstehatomadolasmedidasnecesariasparadejar
lainstalacidnenlasituacidonprevistaparapermitirlarealizaciéndelostrabajos.Asimismo,sedeb
erahabilitarunsistemadecomunicaciénconellugardetrabajoquepermitasolicitarlasmaniobr
asnecesariasencasodeemergencia.

Porotraparte,ellefedeTrabajodeberdreunirpreviamentealosoperariosinvolucradosconelfin
deexponerleselcitado«procedimientodeejecucién»previamenteelaborado,debatiendocon
elloslosdetalleshastaasegurarsedequetodoslohanentendidocorrectamente.

Asimismo,durantelaejecuciéndeltrabajoellefedeTrabajodebecontrolarentodomomentosu
desarrolloparaasegurarsedequeserealizadeacuerdoconelcitado
«procedimientodeejecucion».Enparticular,deberdasegurarsedequelazonade
trabajoestdsenalizadaylodelimitadaadecuadamente,siemprequeexistalaposibilidadde que
otro trabajadoro personaajenapenetre endichazonay accedaaelementosentension.

Tambiéndeberaasegurarsedequeninguntrabajadorse'coloqueenposiciondepoderrebasarl
asdistanciasdeseguridadmientrasrealizalasoperacionesencomendadas.Silaextensidndelaz
onadetrabajonolepermitierarealizardichavigilanciadeformacorrecta,debepedirlaayudadeo
trotrabajadorcualificado,conautorizaciénescritaparatrabajarentensidnenaltatension.

Porotrolado,enlostrabajosentensionesprimordialquetodosycadaunodelostrabajadoressee
ncuentrenencondicionesfisicasymentalesadecuadasparaprevenircualquieractofueradeco
ntrolquepuedaponerenpeligrosuseguridadoladesuscomparieros.

Elempresariodebeautorizarporescritoasustrabajadorescualificadosparaeltipodetrabajoad
esarrollar.Estasautorizacionesdeberianconstarenunarchivodestinadoafacilitarsucontrol.

Asimismo,elempresariodeberdcertificarquecadaunodelostrabajadoresharealizadoelentre
namientorequeridoyhasuperadosatisfactoriamentelascorrespondientespruebastedricasy
practicas.Lascertificacionesdeberianestarregistradasenunarchivodestinadoafacilitarsucon
trol.






Anexo 2: Gestion de Residuos

PLANDEGESTIONDERESIDUOS

SevaaprocederalaaperturadezanjasytendidodelineasdeMediayBajaTensionparalaposteriorelectrific
aciondeunpoligonoresidencialcompuestodeedificios,viviendasunifamiliaresconequipamientoeduca
tivoysocial.

Deacuerdo con la
Orden2690/2006deORDEN2690/2006,de28dejulio,delConsejerodeMedioAmbienteyOrdenaciéndel
Territorio,porlaqueseregulalagestidondelosresiduosdeconstrucciénydemoliciénenlaComunidaddeM
adrid,sepresentaelpresente
PlandeGestiéndeResiduosdeConstrucciényDemolicidon,conformealodispuestoenelart.3.

IDENTIFICACIONDELOSRESIDUOS(SEGUNOMAM/304/2002)

Generalidades.

Lostrabajosdeconstrucciéndeunaobradanlugaraunaampliavariedadderesiduos,loscualessuscaracter
isticasycantidaddependendelafasedeconstrucciénydeltipodetrabajoejecutado.

Asi,porejemplo,aliniciarseunaobraeshabitualquehayaquederribarunaconstrucciénexistentey/oques
edebanefectuarciertosmovimientosdetierras.Durantelarealizaciondelaobratambiénseoriginaunaim
portantecantidadderesiduosenformadesobrantesyrestosdiversosdeembalajes.

Esnecesarioidentificarlostrabajosprevistosenlaobrayelderriboconelfindecontemplareltipoyelvolum
enderesiduosseproduciran,organizarloscontenedoreseiradaptandoesasdecisionesamedidaqueavan
zalaejecuciondelostrabajos.Enefecto,encada fasedelprocesosedebeplanificarlamaneraadecuada
degestionarlosresiduos,hastaelpuntodeque,antesdequeseproduzcanlosresiduos,hayquedecidirsise
puedenreducir,reutilizaryreciclar.

La previsiéninclusodebe alcanzaralagestionde los residuosdelcomedor
delpersonalydeotrasactividades,quesibiennosonpropiamentelaejecucionmaterialseoriginaranduran
teeltranscursodelaobra:reciclarlosresiduosdepapeldelaoficinadelaobra,lostonersytintadelasimpres
orasyfotocopiadoras,losresiduosbiolégicos,etc.

Endefinitiva,yanoesadmisiblelaactituddebuscarexcusasparanoreutilizaroreciclarlosresiduos,sintom
arselamolestiadeconsiderarotrasopciones.



Definiciones

Paraunmejorentendimientodeestedocumentoserealizanlassiguientesdefinicionesdentrodeldmbitodel
agestionderesiduosenobrasdeconstrucciénydemolicion:

- Residuo:Segunlaley10/98sedefineresiduoacualquiersustanciauobjetodelquesuposeedorsedespre
ndaodelquetengalaintencidonu obligaciondedesprenderse.
- Residuo peligroso:Son materias que en cualquier estado fisico o quimico

contienenelementososustanciasquepuedenrepresentarunpeligro para
elmedioambiente,lasaludhumanaolosrecursosnaturales.Enultimainstancia,se consideraran
residuos peligrososlosindicadosenla

"OrdenMAM/304/2002porlaquesepublicanlasoperacionesdevalorizaciényeliminaciénderesidu
osylalistaeuropeaderesiduos'yenelrestodenormativanacionalycomunitaria.Tambiéntendranco
nsideraciéonderesiduopeligrosolosenvasesyrecipientesquehayancontenidoresiduosoproductosp
eligrosos.

- Residuos no peligrosos:Todos aquellos residuos no catalogados como
talessegun la definicidnanterior.

- Residuoinerte:AquelresiduoNoPeligrosoquenoexperimentatransformacionesfisicas,quimicasobio
I6gicassignificativas,noessolublenicombustible, nireaccionafisicaniquimicamentenideningunaotra
manera,noesbiodegradable,noafectanegativamenteaotrasmateriasconlascualesentraen
contactodeforma quepueda dar lugara contaminacion del medio ambiente
operjudicaralasaludhumana.Lalixivialidadtotal,elcontenidodecontaminantesdelresiduoylaecotoxi
cidaddellixiviadodeberanserinsignificantesyenparticularnodeberansuponerunriesgoparalacalidad
delasaguassuperficialesosubterraneas.

- Residuodeconstruccionydemolicion:Cualquiersustanciauobjetoquecumpliendoconladefinicionderesiduose
generaenunaobradeconstruccionydedemolicién.

- Cddigo LER: Cédigo de 6 digitos para identificar un residuo segun la Orden
MAM/304/2002.

- Productorderesiduos:Lapersonafisicaojuridicatitulardelalicenciaurbanistica en una obra
deconstruccidon o demolicion; en aquellas obrasque no precisen de licencia urbanistica, tendra
laconsideraciéndeproductorderesiduoslapersonafisicaojuridicatitulardelbieninmuebleobjetodeu
naobradeconstrucciénodemolicion.

- Poseedor de residuos de construccion y demolicion:La persona fisica o
juridicaquetengaensupoderlosresiduosdeconstrucciénydemolicidnyquenoostentelacondiciondeg
estorderesiduos.Entodocaso,tendra la
consideracidondeposeedorlapersonafisicaojuridicaqueejecutelaobradeconstrucciénodemolicion,t
alescomoelconstructor,lossubcontratistasolostrabajadoresauténomos.

En todo caso, no tendran la consideracion de poseedor de residuos de

construccionydemoliciénlostrabajadoresporcuentaajena.
- Volumenaparente:Volumentotaldelamasaderesiduosenobra,espacioqueocupanacumuladossinc

ompactarconlosespaciosvaciosquequedanincluidosentremedio.Enultimainstancia,eselvolumenq
uerealmenteocupanenobra.



- Volumenreal:Volumendelamasadelosresiduossincontarespaciosvacios,esdecir,entendiendounate
6ricamasacompactadadelosmismos.

- Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice
cualquieradelasoperacionesquecomponenlagestiondelosresiduos,seaonoelproductordelosmismos
.Handeestarautorizadosoregistradosporelorganismoautondmicocorrespondiente.

- Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacion y eliminacién de
residuosenumeradasenla"OrdenMAM/304/2002porlaquesepublicanlasoperacionesdevalorizacion
yeliminaciénderesiduosylalistaeuropeaderesiduos".

- Reutilizacion: El empleodeun productousado para el mismofinparael
quefuedisefiadooriginariamente.

- Reciclado:Latransformaciéndelosresiduos,dentrodeunprocesodeproducciénparasu
fininicialoparaotrosfines,incluidoelcompostajeylabiometanizacion,peronolaincineracionconrecuper
aciondeenergia.

- Valorizacién:Todoprocedimientoque permitaelaprovechamientodelosrecursos
contenidosenlosresiduossinponerenpeligrolasaludhumanaysinutilizarmétodosquepuedancausarpe
rjuiciosalmedioambiente.

- Eliminacidén: Todo procedimientodirigido, bien al vertido de los residuos o
bienasudestruccion,totaloparcial,realizadosinponerenpeligrolasaludhumanaysin
utilizarmétodosquepuedancausarperjuiciosalmedioambiente.

Clasificacionydescripciondelosresiduos

RCDsdeNivell

Residuosgeneradosporeldesarrollodelasobrasdeinfraestructuradedmbitolocalosupramunicipalconten
idasen los diferentesplanesdeactuacion urbanisticao planesdedesarrollodecaracterregional,
siendoresultadodelosexcedentesde
excavacidondelosmovimientosdetierrageneradoseneltranscursodedichasobras.Setrata,portanto,delas
tierrasymaterialespétreos,nocontaminados,procedentesdeobrasdeexcavacion.

RCDsdeNivelll

Residuosgeneradosprincipalmenteenlasactividadespropiasdelsectordelaconstruccion,delademolicion
,delareparaciéndomiciliariaydelaimplantaciéndeservicios.Sonresiduosnopeligrososquenoexperiment
antransformacionesfisicas,quimicasobioldgicassignificativas.

Losresiduosinertesnosonsolublesnicombustibles,nireaccionanfisicaniquimicamentenideningunaotra
manera,nisonbiodegradables,niafectannegativamenteaotrasmateriasconlasqueentranencontactodef
ormaquepuedandarlugaracontaminaciéndelmedioambienteoperjudicaralasaludhumana.Secontempl
anlosresiduosinertesprocedentesdeobrasdeconstrucciénydemolicién,incluidoslosdeobrasmenoresde
construccionyreparaciéndomiciliariasometidasalicenciamunicipalono.



LosresiduosgeneradosserantansololosmarcadosacontinuacidéndelalistaEuropeaestablecidaenlaOrden
MAMY/304/2002.Noseconsideraranincluidosenelcomputogenerallosmaterialesquenosuperenlm3dea
porteynoseanconsideradospeligrososyrequieranportantountratamientoespecial.

Lainclusiéndeunmaterialenlalistanosignifica,sinembargo,quedichomaterialseaunresiduoentodas
lascircunstancias.Unmaterialsdlose consideraresiduocuando seajustaaladefinicionderesiduo
delaletraa)delarticulo
1delaDirectiva75/442/CEE,esdecir,cualquiersustanciauobjetodelcualsedesprendasuposeedorotengal

aobligaciéndedesprenderseenvirtuddelasdisposicionesnacionalesenvigor.

Requisitoslegales:

» Ley42/75del19denoviembredeDesechosyResiduossélidosurbanos.

+ Leyl0/98de21deabrildeResiduos.

+ RD1481/2001de27dediciembre,porelqueseregulalaeliminacionderesiduosmediantedepdsitoe
nvertedero.

e PlanNacionaldeResiduosdeConstrucciényDemolicion2000-2006,12dejuliode2001.

« Directiva99/31/CEdelConsejo,de26deabril,relativaalvertidoderesiduos.

» ListadodeloscddigosLERdelosresiduosdeconstruccionydemolicion.

Segarantizardentodomomento:

e Comprarlacantidadjustademateriasparalaconstruccidn,evitandoadquisicionesmasivas,quepro
vocanlacaducidaddelosproductos,convirtiendolosenresiduos.

» Evitarlaguemaderesiduosdeconstrucciénydemolicién.

e Evitarvertidosincontroladosderesiduosdeconstruccidnydemolicidn.

» Habilitarunazonaparaacopiarlosresiduosinertes,quenoestaraen:

- Cauces.

- Vaguadas.

- Lugaresamenosde100m.delasriberasdelosrios.
- Zonascercanasabosquesoareasdearbolado.

- Espaciospublicos.

e Losresiduosdeconstrucciénydemolicidninertessetrasladaranalvertedero,yaqueeslasoluciénec
ologicamentemasecénomica.

» Antesdeevacuarlosescombrosseverificardquenoestenmezcladosconotrosresiduos.

» Reutilizarlosresiduosdeconstrucciénydemolicion:

- Lastierrasylosmaterialespétreosexentosdecontaminaciénenobrasdeconstruccién,restau
racion,acondicionamientoorelleno.

- LosprocedentesdelasobrasdeinfraestructuraincluidosenelNivel
l,enlarestauraciondedreasdegradadasporlaactividadextractivadecanterasograveras, utili
zandolosplanesderestauracion.



MEDIDASDEPREVENCIONDERESIDUOS

PrevenciénenTareasdeDerribo

Comonormageneral,elderriboseiniciaraconlosresiduospeligrosos,posteriormentelosresiduosdesti
nadosareutilizacién,traselloslosquesevaloricenyfinalmentelosquesedepositaranenvertedero.

Dadoqueseprevélautilizaciéndetécnicasdederribomasivo,segarantizardprevioaliniciodeestostraba
jos,quehansidoretiradostodoslosresiduospeligrososy,ensucaso,aquelloselementosdestinadosareu
tilizacion.

PrevencidnenlaAdquisiciondeMateriales

Serequerirdalasempresassuministradorasaquereduzcanalmaximolacantidadyvolumendeembala
jespriorizandoaquellosqueminimizanlosmismos.

Sepriorizaralaadquisiciéndeproductos"agranel"conel
findelimitarlaapariciénderesiduosdeenvasesenobra.

Aquellosenvasesosoportesdematerialesquepuedanserreutilizadoscomolospalets,seevitardsudet
erioroysedevolveranalproveedor.

PrevencionenlaPuestaenObra

Sevaciaranporcompletolosrecipientesquecontenganlosproductosantesdesulimpiezaoeliminacion,
especialmentesisetrataderesiduospeligrosos.

Seagotaralavidautildelosmediosauxiliarespropiciandosureutilizaciénenelmayornimerodeobraspa
raloqueseextremaranlasmedidasdemantenimiento.

Todopersonalinvolucradoenlaobradispondradelosconocimientosminimosdeprevencidonderesiduo
sycorrectagestiondeellos.

PrevencionenelAlmacenamientoenObra

Serealizaraunalmacenamientocorrectodetodoslosacopiosevitandoqueseproduzcanderrames,mez
clasentremateriales,exposiciénainclemenciasmeteorolégicas,roturasdeenvasesomateriales, etc.

Seextremaranloscuidadosparaevitaralcanzarlacaducidaddelosproductossinagotarsuconsumo.

Losresponsablesdel
acopiodematerialesenobraconoceranlascondicionesdealmacenamiento,caducidadyconservacié
nespecificadasporelfabricanteosuministradorparatodoslosmaterialesqueserecepcionenenobra.

Losresiduoscatalogadoscomopeligrososdeberanalmacenarseenunsitioespecialqueevitequesem
ezclenentresioconotrosresiduosnopeligrososresiduosderivadosdelyesoqueloscontaminenmerm
andosusprestaciones.



CLASIFICACIONDERESIDUOSDELACONSTRUCCIONYDEMOLICION

OrdenMAM/304/2002de8defebrero,porlaquesepublicanlasoperacionesdevaloracionyeliminaciéond
eresiduosylistaeuropeaderesiduos.

Hormigon,ladrillos,tejasymaterialesceramicos.

0101 Hormigon.

0102 Ladrillos.

0103 Tejasymaterialesceramicos.

0106 Mezclas,ofraccionesseparadasdehormigdn,ladrillos,tejasymateriales
ceramicos,quecontienensustanciaspeligrosas.

0107 Mezclasdehormigdn,ladrillos,tejasymaterialesceramicosdistintasalas

especificada enelcégigo

MaderaVidrioyPlastico.

0201 Madera.
0202 Vidrio.
0203 Plastico.

0204 Vidrio,plasticoymaderaquecontienensustanciaspeligrosasoesten

contaminadosporellas.

Mezclasbituminosas,alquitrandehullayotrosproductosalquitranados.

0301 Mezclasbituminosasquecontienenalquitrandehulla.
0302 Mezclasbituminosasdistintasdelasespecificadasenelcédigo170301.
0303 Alquitrandehullayproductosalquitranados.

Metales(incluidassusaleaciones)

0401 Cobre,bronce,latén.

0402 Aluminio.

0403 Plomo.

0404 Zinc.

0405 Hierroyacero.

0406 Estafo.

0407 Metalesmezclados.

0409 Residuosmetalicoscontaminadosconsustanciaspeligrosas,

0410 Cablesquecontienenhidrocarburos,alquitrandehullayotrassustanciaspeligrosas.

0411 Cablesdistintosdelosespecificadosenelcddigo170410.




Tierra(incluida laexcavadadezonas contaminadas), piedrasy lodosdedrenaje.

0503 Tierraypiedrasquecontienensustanciaspeligrosas.

0504 Tierraypiedrasdistintasdelasespecificadasenelc6digo170503.
0505 Lodosdedrenajequecontienensustanciaspeligrosas.

0506 Lodosdedrenajedistintosdelosespecificadosenelcddigo170505.
0507 Balastodeviasférreasquecontienensustanciaspeligrosas.

0508 Balastodeviasférreasdistintodelespecificadoenelcddigo170507.

Materiales de aislamiento y materiales de construccidon quecontienenamianto.

0601 Materialesdeaislamientoquecontienenamianto.

0603 Otrosmaterialesdeaislamientoqueconsistenen,ocontienen,sustancias
peligrosas.

0604 Materialesdeaislamientodistintosdelosespecificadosenloscédigos1706
01y170603.

0605 Materialesdeconstruccionquecontienenamianto

Materialesdeconstrucciénapartirdeyeso.

0701

Materialesdeconstruccidnapartirdeyesocontaminadosconsustancias
peligrosas.

0702

Materialesde construccidnapartirdeyesodistintosdelosespecificados
enel c6digo170801.

Otrosresiduosdeconstruccionydemolicidn.

0801 Residuosdeconstrucciénydemoliciénquecontienenmercurio.
ResiduosdeconstruccionydemolicionquecontienenPCB(porejemplo,

0802 sellantesquecontienenPCB,revestimientosdesueloapartirderesinasquecontienenPCB,ac
ristalamientosdoblesquecontienenPCB,condensadoresquecontienenPCB).

0803 Otrosresiduosdeconstruccionydemolicién(incluidoslosresiduos
mezclados)quecontienensustanciaspeligrosas.

0804 Residuosmezcladosdeconstrucciénydemolicidondistintosdelosespecificados

enloscédigos170901,170902y170903.




IDENTIFICACIONDERESIDUOSDELACONSTRUCCION.

DetodoslosresiduoscontempladosenlaOrden,losqueprevisiblementesegeneraranduranteeltranscur
sodeestaobraseranlossiguintes:

1. TIERRAS ¥ PETREOS DE LA EXCAVACION

RCD: Naturaleza no pétrea

RCDs: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros

!..lusuras




EstimaciondelacantidaddeRCD’s.

Tipologia de obra
Superficie total construida

Volumen estimado de tierras de excavacio
Factor de estimacion total de RCDs
Densidad media de los materiales

Factor medio de esponjamiento de RCDs
Factor medio de esponjamiento de tierras
Presupuesto estimado de la obra

Elvolumendetierrasprocedentesdeexcavaciéndezanjas,secalculaen2352.32m? siendoensumayorpart
etierralimpia,yrocadisgregada.integramenteseutilizarapararellenoenlapropiaparcela.

oVt neto generado
@V reciclado

VolumenNetoderesiduosGeneradosyReciclados



2.- Evaluacion global de RCDs

S V d R T
. Volumen | Densidad | Prevision | Toneladas
Superficie . . .
Construida aparente | media de |de reciclaje | estimadas
RCDs los RCDs en % RDCs
Tierras y pétreos procedentes de la
excavacion estimados directamente desde - 2352 m® | 1,25 T/m®* | 30,00% 2367 T
los datos de proyecto
RDCs distintos de los anteriores evaluados 2.885 m2 577 m® | 1,25 T/m? - 901 T
mediante estimaciones porcentuales
3.- Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RCDs
% n d R Vit
Toneladas Densidad | Previsién Volumen
% del peso| brutas de . . neto de
. media |de reciclaje .
total cada tipo (T/me) en % Residuos
de RDC ? (m?)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,00% 0,00 1,30 0,00% 0,00
2. Madera 4,42% 39,84 0,60 5,00% 63,09
3. Metales 2,76% 24,90 1,50 5,00% 15,77
4. Papel 0,33% 2,99 0,90 0,00% 3,32
5. Plastico 1,66% 14,94 0,90 0,00% 16,60
6. Vidrio 0,00% 0,00 1,50 0,00% 0,00
7. Yeso 0,22% 1,99 1,20 0,00% 1,66
Subtotal estimacion 9,39% 84,67 1,13 3,97% 100,44
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 4,42% 39,84 1,50 50,00% 13,28
2. Hormigén 13,26% 119,53 2,50 5,00% |- 45,42
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos| 59,67% 537,90 1,50 5,00% 340,67
4. Piedra 5,52% 49 81 1,50 5,00% 31,54
Subtotal estimacioén 82,87% 747,08 1,75 7,56% 430,92
RCD: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 7,73% 69,73 0,90 0,00% 77,47
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,00% 0,00 0,50 0,00% 0,00
Subtotal estimacion 1,73% 69,73 0,70 0,00% 77,47
TOTAL estimacion cantidad RCDs 100,00% | 901,48 1,25 6,08% 608,83




EstimaciondelcostedetratamientodelosRCD’s.

ESTIMACION DEL COSTE DE GESTION DE LOS RCDs

G Vr Vit Ve N P Cc Ts Tt C
Volumen Volumen MNum Precio | Contenedor . Toneladas
Tipo de gestion ;D'F'”"E” neto de Contenedor/  |Contenedor /| Contenedor | Gratuito Inclu!rTasas neta; de CE””T‘ e Importe
eciclado . L -, y Municipales | cadatipp de| Vertido TOTAL
Residuos | Camidn / Biddn Camidn {Camidn | (SI/NQ) ROC
RCD: Tierras y pétreos procedentes de excavacion
|1 Tierras de excavacion Vert. Fraccionado | 705,69 m® | 646,62 m® | Camion 207 mex 10km | 103,00Uds | 6496€0d | - NO | 2058287 | 6126 | 19.28753€
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto Vert. Fraccionado | 0,00 m? 0,00 m? Contenedor 7,0m3 000Uds | 6349€Ud NO MO 0007 1502€ 000€
2. Madera Planta Reciclje 332 m 63,09 m?® Contenedor 30 m3 300Uds | 9750€0Ud 5l MO 7A5T 000€ 000€
3. Metales Planta Reciclaje 083 m? 1577 m? Contenedor 7,0m3 300Uds | 6349€Ud NO MO 2366T 285¢€ 25T B9€
4. Papel Planta Reciclaje 0,00 m? 332 me Contenedor 30 m3 100Uds | 9750€Ud 5l MO 2997 265€ 192€
E. Plastico Planta Recichje 0,00 m® 16,60 m?® Contenedor 30 m3 100Uds | 9750€0Ud sl O 14947 265€ J960€
6. Vidrio Planta Recichje 0,00 m® 0,00 m® Contenedor 20 m3 000Uds | 8770€Ud sl O 0007 265€ 000€
7. Yeso Vert, Fraccionado | 0,00 m® 1,66 m® Contenedor 7,0m3 100Uds | 6349€Ud NO NO 1997 813€ 79,69 €
Subtotal estimacion 100,44 m* 84T 385,09 €
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Arena Grava y otros dridos Vert. Fraccionado | 13,28 m? 1328 m? Contenedor 7,0m3 200Uds | 6349€Ud NO MO 19927 8 13€ 208,95 €
2. Hormigén Vert Fraccionado | 239 m? 4542 m? Contenedor 7,0m3 700Uds | 6349€Ud NO MO T3I56T 150€ 84188 €
3. Ladrilles , azulejos y ceramicos Vert Fraccionado | 17,93m® | 34067 m® | Contenedor70m3 | 4900Uds [ 6349€Ud NO MO 511007 520€ 576822 €
4, Piedra Vert. Fraccionado | 166 m® N54m? Contenedor 7,0m3 500Uds | 6349€Ud ND O 47317 906€ 746,12 €
Subtotal estimacion 430,92 m® 691,79 T 1.645,17 €
|RCD: Naturaleza no pétrea
1. Basuras | Vert Fraccionado | + 0,00 m? 7747 m? Contenedor 7,0m3 | 1200Uds | 6349€Ud NO MO 69737 910€ 1.396.40 €
: : . . . Bidones 0,3 m3 0.00Uds | 12082 €Ud - MO 0.00€
2. Potencialmente peligrosos y otros | Vert Fraccionado | 0,00 m 0,00m PO 000Uds | 7847 €Ud - NO 0007 1754 € D00€
Subtotal estimacion 1747 m? 69,73 T 1.396,40 €

TOTAL COSTE TRANSPORTE + VERTIDO

28.714,19¢]




MedidasparalaSeparacionenObra

Conobjetodeconseguirunamejorgestiéndelosresiduosgeneradosenlaobrademaneraquesefac
ilitesureutilizacion,reciclajeovalorizaciényparaasegurarlascondicionesdehigieneyseguridadr
equeridasenelarticulo5.4delRealDecreto105/2008queregulalaproduccionygestiondelosresid
uosdeconstruccionydedemoliciénsetomaranlassiguientesmedidas:

- Laszonasdeobradestinadasalalmacenajederesiduos
guedaranconvenientementesefializadasyparacadafracciénsedispondrauncartelsefializad
orqueindiqueeltipoderesiduoquerecoge.

- Todoslosenvasesquellevenresiduosdebenestarclaramenteidentificados,indicandoentodo
momentoelnombredelresiduo,cédigoLER,
nombreydirecciondelposeedoryelpictogramadepeligroensucaso.

- Losresiduosquimicospeligrososcomorestosdedesencofrantes,
pinturas,colas,acidos,etc.SEalmacenardnencasetasventiladas,bieniluminadas,ordenadas,
cerradas,cubiertasdelaintemperie,sinsumiderosporlosquepuedanevacuarsefugasoderra
mes,cuidandodemantenerladistanciadeseguridadentreresiduosqueseansinérgicosentres
ioincompatibles,agrupandolosresiduosporcaracteristicasdepeligrosidadyenarmariosoest
anteriasdiferenciadas,enenvasesadecuadosysiemprecerrados,atemperaturasmaximasde
559(sehabilitardunacubiertageneralpara
proporcionarlessombrapermanentemente),omenoresde212paraproductosinflamables(c
uandoalasombra,se
preveasuperarestatemperatura,estosresiduoshabranderetirarsedeinmediato,yseinterru
mpiranlostrabajosque
losgenerenhastaquelascondicionesambientaleslopermitan,seglinlosparametrosindicado
s).Tambiéncontaranconcubetasderetenciénenfuncidondelascaracteristicasdelproductoola
peligrosidaddemezclaconotrosproductosalmacenados.

- Todoslosproductosenvasadosquetengancaracterderesiduopeligrosodeberanestarconven
ientementeidentificadosespecificandoensuetiquetadoel
nombredelresiduo,cédigoLER,nombreydireccidndelproductoryelpictogramanormalizado
depeligro.

- Laszonasdealmacenajeparalosresiduospeligrososhabrandeestarsuficientementeseparad
asdelasdelosresiduosnopeligrosos,evitandodeestamaneralacontaminacidondeestosultim
0s.

- Losresiduossedepositaranenlaszonasacondicionadasparaellosconformesevayangeneran



do.

- Losresiduossealmacenaranencontenedoresadecuadostanto en
numerocomoenvolumenevitandoentodocasolasobrecargadeloscontenedoresporencima
desuscapacidadeslimite.

- Loscontenedoressituadospréximosalugaresdeaccesopublicoseprotegeranfueradeloshor
ariosdeobra
conlonasosimilaresparaevitarvertidosdescontroladosporpartedetercerosquepuedanprov
ocarsumezclaocontaminacion.

- Seevitaralacontaminacidondelosresiduospétreosseparadoscondestinoavalorizaciénconres
iduosderivadosdelyesoqueloscontaminenmermandosusprestaciones.

Medidasdesegregacion“insitu”

Los residuos se disgregardn  convenientemente antes de depositarlos
en loscontenedoresparasutrasladoavertedero.

Previsidndereutilizacionenlamismaobrauotrosemplazamientos.

Latotalidaddelatierraprovinientedelaexcavaciénserareutilizadaparaelrellenodelaparcela,cr
eandoplataformasparasuajardinamiento.

El restodelosmaterialesde
escombrosetrasladardanaloscorrespondientesvertederosautorizados.

Operacionesdevalorizacion“insitu”.

Latotalidaddelatierraprovinientedelaexcavaciénserareutilizadaparaelrellenodelaparcela,cre
andoplataformasparasuajardinamiento.

Seseleccionaranlosmaterialesaprovechablesoreciblables,enviandoavertederoinicamenteesc
ombrolimpio,dematerialesprocedentesdelaobra.



Destinoprevistoparalosresiduos.

EnlaRegidndeMurciaexistendistintasinfraestructuraspublicasdegestionderesiduosurbanosqu
esehanfinanciadograciasalaaportacioneconémicaqueserecibedelaUnidonEuropeaatravésdelo
sFondosEstructurales(FondoFEDER)ydelFondodeCohesién.Entreellosseencuentran:

InfraestructuraspublicasdegestiénderesiduosurbanosSelladode

Vertederos

« Conjuntodeactuacionesdestinadasalcontrolylarecuperaciéndeemplazamiento
safectadosporvertederosagotadosincluyendolavigilanciaposterior.

» Enfuncionamiento:Calasparra,Cartagena(ElGorguel),Murcia,Cieza,Cehegin,Moratall
a,Fortuna,Mazarrén

CentrosdeGestidnDiferenciadadeResiduos

¢ Conjuntodeinstalacionesasociadasqueagrupanoperacionesderecogidaselecti
vaygestidndiferenciadaderesiduosurbanossegunsunaturaleza.
« Enfuncionamiento:Sanlavier,TorrePacheco,MazarrénPla

ntasdeAprovechamientodeBiogdsdevertedero

» Instalacidndevalorizaciéndelosgasesproducidosenlosprocesosdedegrad
aciondelosresiduoseliminadosenvertedero.
« Enfuncionamiento:MurciaP|

antasdeRecuperacionyCompostaje

* Instalacionesdetratamientoquepermitenseparalasfraccionesvalorizablesdelosresid
uosurbanosyaprovecharlosresiduosbiodegradablesmedianteprocesosdefermentac
idnaerobia.

« Enfuncionamiento:Murcia,Lorca,Cartagena.

PlantasdeSelecciéndeEnvases

» Instalacidnenlacualsedescargan,almacenanyseleccionanlosresiduosenfraccione
sreciclablesovalorizables.
» Enfuncionamiento:Murcia

EstacionesdeTransferenciadeResiduosUrbanos




e Instalacionesquepermitenladescargadeloscamionesderecogidaviariaencontenedore
sdemayorcapacidadparasutransporteapantasderecuperaciénoseleccion.
« Enfuncionamiento:LosAlcdzares,Calasparra,MazarrényYeclaEcopa

rques (puntolimpio)

» EsunCentroderecogidaselectivaderesiduosurbanosdomiciliarios,valoriz
ablesyespeciales,quenotienencabidaenloscontenedorestradicionales.

e ElEcoparqueesunlugardondelosciudadanos,puedendepositarlosresiduos,conlacertez
adequeseranretiradosporgestoresautorizados,queprocederanasuposteriorreciclajeo
procesamiento.

» Enfuncionamiento:

« FONDOFEDER:Aguilas,Alcantarilla,Alguazas,LasTorresdeCotillas,LosAlcazare
s,Mula,Pliego,Sanlavier,SantiagodelaRibera,TorrePacheco,Murcia,Totanay
MolinadeSegura.

«  FONDODECOHESION:Abanilla,Aguilas,AlhamadeMurcia,Aledo,Bullas,Calas
parra,Cehegin,Cieza,Fortuna,Jumilla,Moratalla,SanPedrodelPinatar,Santom
era,YeclayCaravaca.

*  MUNICIPALES:Lorca,CeutiyCartagena



PictogramasdePeligro

o]
Comburente

Comburentes:las
sustanciasypreparados que,
encontactocon
otrassustancias, en especial
consustancias inflamables,
producen una reaccién
fuertementeexotérmica.

Facilmenteinflamable

Facilmenteinflamables:
Quepuedancalentarse
einflamarseen elairea
temperaturaambiente sin
aportedeenergia,o
quepuedan inflamarse
facilmentetrasunbreve
contactoconuna fuente
deinflamaciénoque, en
contactocon elagua oconel
aire humedo, desprendan
gases inflamables.

F+

Extremadamente
inflamable

Extremadamente
inflamables: sustanciasy
preparadosliquidosque
tengan un puntode
inflamacion
extremadamentebajoy un
puntodeebullicién
bajo,ylassustanciasy
preparadosgaseosos que, a
temperaturay presion
ambientes, sean
inflamablesen contacto con
elaire.

Explosivo

Explosivos:las
sustanciasypreparados
que, inclusoen ausencia

deloxigenodel aire,
puedenreaccionarde
formaexotérmicacon
rapida formaciénde
gasesyque detonan,
deflagranrapidamente
oexplosionan.

C

Corrosivo

Corrosivos: las
sustanciasypreparados
que, encontactocon
tejidosvivospuedan ejercer
una accién destructiva
delos mismos.

T+
MuyToéxico

Muytoxicos:las
sustanciasypreparados
que, por inhalacion,
ingestion openetracion
cutaneaen muy
pequedacantidad
puedanprovocar
efectosagudoso
crénicoseincluso la
muerte.

T

Toxico

Toxicos: lassustanciasy
preparadosque, por
inhalacidn, ingestién o
penetracion
cutdneaenpequefiascantida
des
puedanprovocarefectos
agudosocrdnicose inclusola
muerte.

Xn
Noci

Nocivos: lassustancias
ypreparadosque, por
inhalacidn, ingestiéno
penetracion cutanea
puedanprovocar
efectosagudoso
crénicoseincluso la
muerte.

Xi

Irritant
e

Irritantes: lassustancias
ypreparadosno
corrosivosque, en
contactobreve,
prolongadoorepetido con
lapielolasmucosas
puedanprovocaruna
reaccion inflamatoria.

> 4
N

Peligropara elmedio
ambiente

Peligrosospara elmedio
ambiente: las
sustanciasypreparados
quepresentenopuedan
presentarunpeligro
inmediatoofuturopara
unoomascomponentes del
medio ambiente.
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