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1.1.-Memoria descriptiva

1.1.1.-Antecedentes

Con motivo del proceso de finalizacién de los estudios de Ingenieria Industrial,
cursados en la ETSIl de la Universidad Politécnica de Cartagena, se redactara
el presente proyecto “Estudio bdsico y anélisis de rentabilidad de la
instalacién de un huerto solar, en una parcela situada en el municipio de
Lorca”, desarrollado bajo la direccién de D. Francisco Javier Canovas
Rodriguez.

1.1.2.- Objeto del proyecto

El objetivo de este proyecto final de carrera es llevar a cabo el disefio y
analisis de viabilidad de un huerto solar, cuyo emplazamiento sera en las
proximidades la pedania de La Paca, en el término municipal de Lorca. La
parcela consta de 5290 m?.

Se pretende realizar un estudio técnico y econdémico de las distintas
posibilidades teniendo en cuenta la mejora de la eficiencia y el gran
abaratamiento de la tecnologia fotovoltaica en los Ultimos afios, se planteara
tanto la venta a precio de mercado (sin primas), como utilizacién directa en
una industria cercana dedicada a la fabricacion de aperos y magquinaria
agricola.

1.1.3.- Emplazamiento del proyecto

El emplazamiento sera en las proximidades la pedania de La Paca, en el
término municipal de Lorca.

La parcela esta linda con la carretera de Lorca, en las inmediaciones de su
intersecciéon con la RM-711, la parcela se sitba concretamente en el poligono
293, parcela n°184. (Ver plano N°1)
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1.1.4.- Legislacion y normativa aplicable

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon e Instrucciones Técnicas

Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y

Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia Eléctrica.

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

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones

minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e 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.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los

trabajadores de equipos de proteccién individual
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Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de

Energia Eléctrica.

Recomendaciones UNESA.

Cédigo Técnico de la Edificacién CTE.

Normalizaciéon Nacional. Normas UNE.

Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones
en materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su- aplicacién,
aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales
y RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y

Salud en las Obras de Construccion.

Condiciones impuestas por los Organismos  Publicos afectados 'y

Ordenanzas Municipales.

Manual técnico de distribuciéon 3.53.01. Condiciones técnicas de la
instalacién de produccion  eléctrica conectada a la red de lIberdrola

distribucion.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de

pequefia potencia.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades
de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion

con autoconsumo.
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Ley 13/2007, de 27 de diciembre, de modificacién de la ley 1/1995, de
8 de Marzo, de Proteccién del Medio Ambiente de la Regién de Murcia,
y de la Ley 10/2006, de 21 de diciembre, de Energias Renovables y
Ahorro y Eficiencia Energética de la Region de Murcia, para la Adopcion

de Medidas Urgentes en Materia de Medio Ambiente.

Ley 4/2009, de 14 de Mayo, de Proteccién Ambiental Integrada.

Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de
abril. de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de

fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan 'las

Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

Pliego de Condiciones Técnicas del IDEA, de Instalaciones Conectadas a

Red.

Normas particulares 'y Manuales Técnicos de la  Compafiia

Suministradora de Energia eléctrica, Iberdrola Distribuciéon Eléctrica S.A.U.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por -el que se aprueba el

Cédigo Técnico de la Edificacion.
Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la

norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion

(NCSR-02).
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1.1.5.-Descripcion de la instalacion

1.1.5.1.-Descripcion general de la planta

La planta estd compuesta por 9 seguidores solares de dos ejes, contando
cada seguidor con 42 placas fotovoltaicas de silicio policristalino de 250Wp,
dispuestos en 2 ramas paralelas de 21 placas serie cada una.

La energia en corriente continua generada por. estos seguidores se envia hasta
la caseta de inversores y cuadros, se convierte en corriente alterna trifasica
400V y se envia hasta la Caja General de Proteccién, para verterla
posteriormente  a una linea de baja tensién situada a unos 22m de la CGP.

Cada seguidor tiene una potencia pico de 10,5kW, se disponen de un"inversor
de 20kW para cada 2 seguidores, y uno de 10kW para un seguidor (4
inversores 20kW y 1 inversor 10kW).

También se ha realizado el disefio de una linea de baja tensiéon que envia
electricidad hacia una industria cercana (173m de linea) para ser aprovechada
por esta, en corriente alterna trifasica 400 V.

1.1.5.2.-Fundamentos de la generacion eléctrica solar fotovoltaica.

Con la energia solar fotovoltaica se presenta una posibilidad Gnica para
transformar la  luz practicamente inagotable del sol directamente en corriente
eléctrica. La energia solar fotovoltaica representa, por tanto, un elemento
imprescindible de los conceptos energéticos sostenibles.

El componente principal de una instalacion fotovoltaica es la célula solar. Una
célula solar consta de ‘dos capas adyacentes del semiconductor de silicio.
Mediante la dotaciéon de fosforo o boro, en la capa superior se produce un
exceso de electrones y en la capa inferior una escasez. Dentro de la célula
solar surge, por consiguiente, un campo eléctrico. La capa superior actla
como polo negativo (catodo). La capa inferior funciona como polo positivo
(anodo).

Cuando la luz del sol incide sobre la célula fotovoltaica, los fotones que la
constituyen son capaces de transmitir su energia a los electrones de valencia
del semiconductor para que rompan el enlace que los mantiene ligados a los
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atomos respectivos. Por cada enlace roto queda un electrén libre para circular
dentro del solido.

Los electrones son movilizados en la célula a través de la luz. Si se conectan
los anodos y los catodos entre si, fluye una corriente eléctrica.

Como una célula solar sélo proporciona una tensibn muy escasa, se agrupan
varias células en un modulo. Si se conectan varios moédulos en serie, se
suman las tensiones de los mddulos individuales.

1.1.5.3.-Produccion de corriente continua.

La produccion de corriente continua parte de los 9 seguidores solares por los
que esta compuesta la planta.

Los seguidores utilizan tecnologia de seguimiento dos ejes, -esto ' es
seguimiento ‘diario del sol de este a oeste, y ademas seguimiento estacional
del sol, con lo que se consigue que la luz solar incida todo el afio
perpendicularmente al panel solar, lo cual aumenta notablemente su eficiencia,
en torno a 40% con respecto a paneles fijos.

Cada seguidor estd compuesto por 42 placas de 250Wp, dispuestas en dos
ramas en paralelo, de 21 placas serie cada rama, lo cual nos da 10,5kWp por
seguidor.

Caracteristicas. de las placas:

e ' Potencia pico: 250Wp

e NO° de células: 60 (156x156mm)

e Voltaje a circuito abierto: 36,8V

e Intensidad de cortocircuito: 8,85A

e Voltaje maxima potencia: 30,48V

e Intensidad maxima potencia: 8,24A
e Eficiencia: 15,37%

e Dimensiones panel :1640x992x40mm

Las conexiones entre los distintos paneles y hasta la arqueta de conexiones
se realizan mediante cable especifico para uso solar, de Cobre, con 10mm? de
seccioén.

9] Pagina



Documento N21 Memoria

Cada seguidor consta de una arqueta de conexiones, en la que se sitla un
fusible y un elemento de corte, para aislarlo del resto de la instalacién si
fuese necesario.

A partir de esta arqueta la energia es enviada por conductores aislados bajo
tierra a los inversores situados en la caseta de inversores y cuadros.

Los seguidores estan conectados al cuadro de alimentacién, para alimentar los
actuadores y sistemas de estos.

Las conexiones entre la caseta y los seguidores se haran mediante cable
enterrado bajo tubo con tensién aislamiento 0,6/1kV.

El seguidor elegido es el modelo DEGERtraker 9000NT, que consta de 70,6m?
de superficie para paneles, un consumo anual de unos 9kWh (muy inferior a la
energia producida). La base de la estructura estd compuesta por una zapata
de hormigdén HA-30 de 3,2x3,2x0,85m, en la cual queda empotrado el mastil
de la estructura.

1.1.5.4.-Inversion

Los inversores reciben la energia en corriente continua de los seguidores y la
transforman en corriente alterna trifasica 400V para ser directamente utilizada
o vertida a red, pasando por el cuadro de generacién y la CGP.

Los inversores elegidos son 1 inversor FRONIUS SYMO 10.0-3-M, y 4 inversores
FRONIUS SYMO 20.0-3-M, constan de las protecciones contra variaciones de
frecuencia y tension nominal correspondientes.

El intervalo de tensién de entrada para el punto de maxima potencia del
inversor MPP- es entre 420 y 800V. Con la disposicién de placas siguiente
tenemos un punto de entrada de 640V para la potencia pico de las placas.

La instalacién consta de 4 inversores 20kWn (dos seguidores por inversor) y 1
inversor de 10kWn (1 seguidor por inversor).

Tras los inversores se coloca un transformador de aislamiento en Baja tensién
para aislar la instalacién generadora de la red.

Los inversores estdn a su vez conectados a red mediante el cuadro de
alimentacion, para sincronizarse a ella.
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1.1.5.5.-Instalacion eléctrica de baja tension de la planta.

Se realizara una acometida aéreo-subterrdnea de 22m, desde la linea baja
tension situada tras la carretera que linda con la parcela, hasta llegar a la
CGP en la entrada de la parcela (ver plano N°2).

Desde aqui parte la LGA hasta la caseta de cuadros e inversores, se separa
en dos lineas, linea produccion y linea alimentacién, ambas lineas con su
correspondiente fusible de protecciéon y contadores (bidireccional para
produccién y de entrada para alimentacién) ademés del elemento de corte en
linea de produccién (ver plano N°4).

La instalacion estara compuesta por  tanto de dos subcuadros, el de
produccion con las protecciones adecuadas recibe la electricidad desde los
inversores. Y el cuadro de alimentacién. que se encarga de alimentar
inversores y seguidores, ademas de una tercera linea que sirve para alimentar
la industria.

La linea de alimentacién de industria es subterranea desde la caseta hasta el
comienzo de la parcela (proximo a la CGP), desde aqui se transporta la
energia mediante la linea aérea de baja tensién disefiada (ver plano N°2).

1.1.5.6.-Acometida

Es parte de la instalacion de la red de distribucién, que alimenta la
caja general de protecciéon (CGP). Los conductores seran de aluminio. Esta
linea esta regulada por la ITC-BT-11.

La acometida serd Aero-subterranea:

e Parte Aérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de
tensién asignada 0,6/1 kV, y se instalaran suspendidos mediante la
utilizacién ~de. un .conductor neutro fiador. Cuando los cables crucen
sobre vias pulblicas o zonas de posible circulacién rodada, la altura
minima sobre calles y carreteras no sera en ningln caso inferior a 6 m.

e Parte Subterrdnea. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1
kV, y se instalaran enterrados bajo tubo.

e En el paso de acometida subterrdnea a aérea o viceversa, el cable ird
protegido desde la profundidad establecida hasta una altura minima de
2,5 m por encima del nivel del suelo, mediante conducto rigido de las
siguientes caracteristicas:
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Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

Temperatura minima de instalacion y servicio: - 5 °C,
Temperatura maxima de instalacién y servicio: + 60 °C.
Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

Resistencia a la penetraciéon de objetos sélidos: D > 1 mm.
Resistencia a la corrosién (conductos metélicos): Proteccion

O O O 0O O O

interior media, exterior alta.
o Resistencia a la propagacién de la llama: No propagador.

Por dltimo, cabe sefialar que la acometida serda parte de la instalacion
constituida por la Empresa Suministradora, por lo tanto. su disefio debe
basarse en las normas particulares de ella.

Condiciones de la Acometida:

e (Calculo mecanico linea aérea:
o Caracteristicas: [dem apartado 1.1.6- Linea baja tensién vy
planos.
o Calculo = mecanico: ver —apartado 1.2.2-Calculo Mecanico

Acometida.
o (alculo eléctrico acometida: ver apartado 1.2.1.-Calculo  Instalacién
eléctrica.
Caracteristicas:

e Longitud: 22m

¢ Aislamiento: XLPE

e Tensién aislamiento: 0,6/1kV

e Seccién: 3x150/80mm?

e Tipo de conductor: Aluminio

e Tipo de cable: Tetrapolares trenzados con neutro fiador

1.1.5.7.-Caja General de Proteccion (CGP)

Se situara en la entrada, en un lugar de libre y permanente acceso. Su
situacién se fijara de comin acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora (ver plano N°2).

Las cajas de proteccién a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que
hayan sido aprobadas por la Administracién Pablica competente, en funcién
del nimero y naturaleza del suministro. Dentro de las mismas se instalaran
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cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder
de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de
su instalacion.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-
BT-13.

1.1.5.8.-Linea general de alimentacion

Esta linea va desde la CGP hasta el cuadro principal de la caseta de cuadros
e inversores, la linea estd enterrada a una profundidad minima de 0.8m (ver
trazado en plano N°2).

Caracteristicas:
o Longitud: 60m
¢ Aislamiento: XLPE
e Tensién aislamiento: 0,6/1kV
e Seccién: 4x240+TTx120mm?
e Tipo de conductor: Cobre
e Tipo de cable: Unipolares enterrado bajo tubo D=200mm

Protecciones y aparamenta:
-Fusibles 315A y PdC=50kA, situados en la CGP.

1.1.5.9.-Caseta de cuadros e inversores

Es un edificio prefabricado de hormigdén compacto modelo ‘EHC-7T1DPF (o
similar), de dimensiones exteriores 7x2,5 y altura atil 2,5 m.

En este edificio se sitlan. los inversores y cuadros eléctricos de la instalacién:

e Cuadro general de mando y proteccion.
e Cuadro de produccion
e Cuadro de alimentacion.
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1.1.5.10.-Cuadro general de mando y proteccion.

Hasta este cuadro llega la LGA, y aqui parten las dos derivaciones
individuales, tanto hacia cuadro produccién como cuadro de alimentacion.

Se protegera las derivaciones individuales con sus correspondientes fusibles.

1.1.5.11.-Derivacion individual. Linea produccion.

Es la linea que recibe la energia desde el cuadro de produccién, esta
conectada al cuadro general de mando y proteccion, esta linea tiene un
fusible de protecciéon, un elemento de corte y un contador bidireccional,
cumpliendo con MT 3.53.01 de Iberdrola.

Caracteristicas:
e longitud: 2m

e aislamiento: PVC

e tensién aislamiento: 450/750V

e - Seccibn: 4x120+TTx70mm?

e Tipo de conductor: Cobre

e Tipo de cable: Tetrapolar sobre pared

Protecciones y aparamenta:
e Fusibles 200A y PdC=50kA

e Interruptor 200 A.
e Contador bidireccional: debe cumplir con la normativa particular de
Iberdrola.

1.1.5.12.-Derivacion individual Linea de alimentacion

Es la linea encargada de alimentar al cuadro de alimentacién, que alimenta
los seguidores, inversores e industria. Esta protegida con el correspondiente
fusible, y tiene un contador de entrada, cumpliendo con MT 3.53.01 de
Iberdrola.

Caracteristicas:
e longitud: 2m

e aislamiento: PVC

e tensidén aislamiento: 450/750V

e Seccién: 4x240+TTx120mm?

e Tipo de conductor: Cobre

e Tipo de cable: Tetrapolar sobre pared
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Protecciones y aparamenta:
e Fusibles 125A y PdC=50kA

e -Contador de entrada: debe cumplir con la normativa particular de
Iberdrola.

1.1.5.13.-Cuadro de Alimentacion.

Hasta aqui llega la DI Linea de alimentacién, y se distribuye en dos lineas:

e Linea alimentacion de la planta, que a su vez se subdivide:
o linea para alimentar seguidores
o linea para alimentar inversores

e Llinea a industria, es la linea que alimenta la industria.

Todas las lineas disponen de proteccion contra sobreintensidad, cortocircuito
ademas ‘de cumplir con las caidas de tensiones maximas permitidas, tal como
indica el REBT y sus respectivas ITC (ver memoria de calculos justificativos y
esquema unifilar).

1.1.5.14.-Linea alimentacioén seguidores

Esta linea se subdivide en 5 lineas, que van hasta los  inversores
correspondientes (ver plano N°6) mediante una conduccién - subterranea,
enterrada bajo tubo a una profundidad minima de 0.8m.

La linea coincide esta enterrada en la misma zanja que la lineas que recogen
la produccién de los inversores (Zanjas de inversores).

1.1.5.15.-Linea alimentacion inversores

Esta linea se subdivide en una linea por cada inversor y estan dispuestas en
canalizaciones sobre pared, en el interior de la caseta de cuadros e
inversores.
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1.1.5.16.-Linea industria
Es la linea que alimenta la industria, esta linea se divide en dos partes:

1. La primera es subterranea, enterrada bajo tubo en la misma zanja que la
LGA, llega hasta las cercanias de la CGP (ver plano N°3).

Caracteristicas:
e longitud: 60m

e aislamiento: XLPE

e tensién aislamiento: 0,6/1kV

e Seccién: 4x240+TTx120mm?

e Tipo de conductor: Aluminio

e Tipo de cable: Tetrapolar Enterrado bajo tubo D=225mm

2. La segunda parte es la linea aérea bajo poste, consta de 173m.
e Ver caracteristicas mecdanicas en apartado 1.1.6.- Linea baja tensién
e Ver calculo mecanico de la linea en apartado 1.2.3.- mecanico linea
baja tensién
e Ver calculo eléctrico en apartado 1.2.1.-Calculo Instalacién eléctrica.

Caracteristicas:
e longitud: 173m

e aislamiento: XLPE

e tensién aislamiento: 0.6/1kV

e Seccién: 2(3x95/54.6+TTx50mm?)
e Tipo de conductor: Aluminio

e Tipo de cable: Tetrapolar Trenzado con neutro fiador

1.1.5.17.-Cuadro de Produccion.

Este cuadro recoge la energia vertida por los inversores y la envia hacia la DI
Linea de produccion.

Todas las lineas disponen de proteccién contra sobreintensidad, cortocircuito
ademas de cumplir con las caidas de tensiones maximas permitidas, tal como
indica el REBT y sus respectivas ITC (ver memoria de calculos justificativos y
esquema unifilar).
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1.1.5.18.-Lineas corriente continta inversores.

Estas lineas estan dispuestas junto a las de alimentacién de los seguidores
(ver trazado en plano N°2).

Estas lineas se diseflan tomando como intensidad de disefio la intensidad de
cortocircuito de las placas (Isc) aumentada un 25%.

Como elemento de proteccion se colocara un fusible, ademas dispondra de un
elemento de corte.

Caracteristicas:
e aislamiento; XLPE

e tension aislamiento: 0,6/1kV

e Seccibn: 2x6+TTx6mm?

e Tipo de conductor: cobre

*  Tipo de cable: Enterrado bajo tubo D=90mm?

1.1.5.19.-Arquetas conexion seguidores

Estan situadas a menos de 1m de la cimentaciéon del seguidor. A través de
este punto se conecta la instalaciéon al seguidor. Dentro de esta arqueta se
sita un fusible y elemento de corte.

Aparamenta:
o Fusible: 40A, PdC 5kA

e Interruptor: 40A

1.1.5.20.-Conductores unién paneles

La union entre los distintos paneles se efectia mediante cable especifico para
uso fotovoltaico de 6mm?* de seccién.

1.1.5.21.-Puesta a tierra
Se situara la puesta a tierra en las inmediaciones de la caseta.

Se debera conectar a la puesta de tierra todas las masas tanto de la parte
alterna, asi como la parte continua, tal como la estructura de seguidores y
cuadro de paneles fotovoltaicos.
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Caracteristicas puestas a tierra:

e La resistividad del terreno es 500 ohmios.m.
e El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los
siguientes elementos:
o M. conductor de Cu desnudo 35 mm? 50 m.
o Picas de Acero recubierto Cu 14 mm 8 picas de 2m.

e Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 12,2 ohmios.

e Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y segln la
ITC-BT-18, en el apartado del calculo de circuitos.

e Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a
16 mm2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no serd inferior a 25 mm?2
en Cu.
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1.1.6.- Linea baja tension

1.1.6.1.-Cruzamientos y paralelismos

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesiten efectuar
Cruzamientos o Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-
BT-06, apdos. 39.1 y 392, asi como a las condiciones que, como
consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros organismos
competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas
de B.T.

Cruzamientos:

Con lineas aéreas de B.T.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas
en apoyos diferentes, la distancia entre los conductores mas préoximos de las
dos lineas sera superior a 0,50 m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en
contacto.

Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en
disposicion aislada.

La altura minima del conductor mas bajo en las condiciones de flecha
mas desfavorables, serd de 6 m, no presentandose ninglin empalme en el
vano de cruce.

Proximidades y paralelismos:

Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacion.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos de las dos
lineas serd como minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta
distancia se aumentara hasta 1 m cuando alguna de ellas sea de conductores
desnudos.
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Con calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse
proximas a estas vias publicas, debiendo en su instalacion mantener una
distancia minima de 4 m cuando no vuelen sobre zonas o espacios de posible
circulacion rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacién rodada la
distancia minima serda de 6 m.

1.1.6.2.-Conductores

Los conductores utilizados en-las redes aéreas seran. de cobre o
aluminio preferentemente, del tipo aislado.

Los conductores aislados serdn de tensién asignada no inferior-a 0,6/1
kV y tendran un aislamiento apropiado que garantice una buena resistencia a
las ‘acciones de la intemperie. La seccién minima permitida en los conductores
de aluminio serd de 16 mm?, y en los de cobre de 10 mm?2.

Los conductores iran tensados entre piezas especiales colocadas sobre
apoyos o sobre muros, con una tension mecanica adecuada. Los conductores
trenzados autoportantes dispondran de neutro fiador de almelec (54,6 mm?
para secciones de fase hasta 95 mm?2 y 80 mm?2 para secciones de fase de
150 mm?3), con una carga de rotura de 1554 y 2000 kg respectivamente. La
tension maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores
recomendados: 500 y 315 kg. Cuando los conductores no soporten por si
solos la tension mecéanica deseada, se utilizaran cables fiadores de acero
galvanizado de 6 mm de didmetro (21,6 mm?3) con una resistencia a la rotura
de 2740 kg, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos
apropiados. La tensién maxima de este tipo de conductores se suele trabajar
en dos valores recomendados: 900 y 500 kg

El conductor neutro tendrd como: minimo, en distribuciones trifasicas a
cuatro hilos, una seccién igual a la secciéon de los conductores de fase para
secciones hasta 10 mm? de cobre o 16 mm2? de aluminio, y una seccion
mitad de la secciéon de los conductores de fase, con un minimo de 10 mm?2
para cobre y 16 mm2? de aluminio, para secciones superiores. En
distribuciones monofasicas, la seccion del conductor neutro sera igual a la
seccién del conductor de fase.
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El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado.
Debera estar puesto a tierra en el centro de transformacién o central
generadora, y como minimo, cada 500 metros de longitud de linea. Aln
cuando la linea posea una longitud inferior, se recomienda conectarlo a tierra
al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no podra superar los 20
ohmios.

En cualquier caso, siempre se atendera a las Recomendaciones de la
compafiia suministradora de la electricidad.

1.1.6.3.-Apoyos, tirantes y tornapuntas.

Los apoyos seran metalicos o de hormigén y se dimensionaran de
acuerdo con las hipétesis de calculo establecidas en el apdo. 2 .de la ITC-BT-
06. Deberan presentar una resistencia elevada a las acciones de la intemperie.

Estaran consolidados por fundaciones adecuadas para dejar asegurada
la estabilidad frente a las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo.

Los postes seran cimentados en macizos de hormigén, que deberan
sobresalir del suelo, como minimo, 0,15 m, con una forma tal que facilite el
deslizamiento del agua.

Los tirantes estaran constituidos por varillas' o cables metalicos,
debidamente protegidos contra la corrosion, fijados sobre el suelo o sobre
edificios y provistos de tensores para poder regular su tension. Tendran una
carga de rotura minima de 1.400 daN. Su empleo como complemento de
resistencia de los apoyos, debe ser reservado para los casos en que los
esfuerzos actuantes conduzcan a apoyos de coste muy elevado o en los que
por ampliacién de las instalaciones dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre
apoyos ya instalados.

Los tornapuntas serdan metalicos o de hormigén, debidamente protegidos
contra las acciones de la intemperie, fijados al suelo o edificios.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.
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1.1.6.4.-Empalmes y conexiones de conductores.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando
piezas metdlicas apropiadas, resistentes a la corrosién, y que aseguren un
contacto eléctrico eficaz, de modo que en ellos, la elevacién de temperatura
no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del
conductor, el 90 por 100 de su carga de rotura, no siendo admisible en estos
empalmes su realizacion por soldadura o por torsiéon  directa de los
conductores.

Las derivaciones se haran en las proximidades inmediatas de los
soportes de linea (cajas de derivacion, etc.) y no originaran traccién mecénica
sobre la misma.

Con ' conductores ~de -distinta naturaleza, se tomaran  todas ' las
precauciones necesarias para obviar los inconvenientes que se derivan de sus
caracteristicas especiales, evitando la corrosion electrolitica mediante piezas
adecuadas.

1.1.6.5.-Cimentaciones.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el
suelo ‘en bloques de hormigén u hormigon armado, calculados de acuerdo con
la resistencia ‘mecanica del mismo. Se cuidard de su proteccién en el caso de
suelos y aguas que sean agresivos.

1.1.6.6.-Entronque

La conexién de la linea derivada con la principal se hara en un "puente
flojo" de ambas, quedando prohibido que los conductores ejerzan esfuerzos
mecanicos de traccién sobre las piezas de conexiéon, para lo cual el primer
apoyo de la linea derivada se situard preferentemente a una distancia
pequefia.
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1.1.7.-Obra civil

1.1.7.1.-Zanjas para conductores bajo tierra.

La profundidad de la zanja dependerda 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.

1.1.7.2.-Cimentacioén seguidores

La zapata de los seguidores estard constituida por hormigén HA-25, tendra
forma cuadrada con un tamafio de 3,2x3,2m y 0,85m de profundidad.

1.1.7.3.-Vallado

Se realizara el vallado de la parcela, con una valla de 1,5m de altura minimo
(ver plano N°2).
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1.2.-Memoria de calculos justificativos.
1.2.1.-Calculo Instalacion eléctrica.
1.2.1.1.-Férmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
| = Pc / 1,732 x U x Cose¢ x R = amp (A)

e=(_LxPc/kxUxnxSxR) + (L xPcx Xux Senp/ 1000 x U xn xR
x Cosg) = voltios (V)

Sistema Monofasico:
| = Pc / U x Cosp x R = amp (A)

e=@xLxPc/kxUxnxSxR + @ xLxPcx Xux Senp / 1000 x U
x n'x R xCosg) = voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

Caida de tensién en Voltios.

e
K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de- Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
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Foérmula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pyoll+a (T-20)]

T=Ty+ (T T (/1,502

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0,018
Al = 0,029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0,00392
Al = 0,00403
T = Temperatura del conductor (°C).

Ty = Temperatura ambiente (°C):

Cables' enterrados = 25°C

Cables al aire = 40°C

Tax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

lhax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas Sobrecargas

b <In <z

12 <1,45 Iz

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

lz: intensidad admisible de la canalizacién segin la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de
proteccién regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

|2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la practica 12 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles
(1,6 In).

Formulas Cortocircuito

¥ lpeel = Ct U /3 7t

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

U: Tensién trifasica en-V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la
linea o circuito en. estudio).

* IpccF = Ct Up / 2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tensién.

Ur: Tension monofasica en V.
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Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por
tanto es igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

7t = (Rt2 + Xt2)72

Siendo,

Rt: Ry + Ry + i + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.)

Xt Xp+ X5 + i + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba

hasta el punto de c.c.

R=1L-1000-C,/K-S"-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Cr: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad  del metal.

S: Seccién de la linea-en mmz2

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S2 / IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su
aislamiento.

S: Seccién de la linea en mm=2
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IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
* tficc = cte. fusible / IpccF?
Siendo,

tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de
cortocircuito.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.
*Lmax = 08 Up / 2l V1,5 /K S+ n2+ (Xu/ n- 1000)2
Siendo,

Lmax: Longitud méxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)

Ug: Tensién de fase (V)
K: Conductividad
S: Seccién del conductor (mm?2)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados
suele ser 0,1.

n: n° de conductores por fase
Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.
lrs = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccién de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVA B IMAG = 5 In
CURVA C IMAG = 10 In
CURVA D Y MA IMAG = 20 In
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Formulas Embarrados

Calculo electrodinamico

omax = Ipcc2 - L2 /(60 -d-Wy:-n)
Siendo,
omax: Tensién maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacién entre apoyos (cm)
d: Separacién entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm3)

cadm: Tensién admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

lcccs = Ke - S / (1000 - ~tec)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)

lcccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de
duracién del c.c. (kA)

S: Seccién total de las pletinas (mm?2)
tcc: Tiempo de duracién del, cortocircuito (s)

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107
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Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada
Rt =08 -p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt =p /L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt =2 p/ L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)
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Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =1 / (Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)
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1.2.1.2.-Calculos instalacion corriente alterna

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Linea Alimentacidon 64750 W
Linea Generacion 90000 W
TOTAL.... 154750 W

Calculo de la ACOMETIDA

e Tensién de servicio: 400 V.

e (Canalizacién: Trenzados Neutro Fiador

e  Longitud: 22 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 154750 W.

s Potencia de célculo: (Segin ITC-BT-44):
154950 W.(Coef. de Simult.: 1)

[=154950/1,732x400x0,8=279,57 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 3x150/80mm?2Al/Alm
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ

l.ad. a 40°C (Fc=1) 305 A. segln ITC-BT-06

Caida de tensioén:
Temperatura cable (°C): 82,01
e(parcial)=22x154950/27.59x400x150=2,06 V.=0,51 %

e(total)=0,51% ADMIS (2% MAX.)
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Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 154750 W.

e Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
154950 W.(Coef. de Simult: 1)

I=154950/1,732x400x0,8=279,57 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 400 A. segin ITC-BT-07

Diametro _exterior tubo: 200 mm.

Caida de tensioén:
Temperatura cable (°C): 56,75
e(parcial)=60x154950/48,56x400x240=1,99 V=0,5 %

e(tota)=0,5% ADMIS (4,5% MAX.)

Prot. Térmica:

Fusibles Int.-315 A.

Calculo de la Linea: Linea Alimentaciéon

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

e Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 64750 W.

e Potencia de céalculo: (Segin ITC-BT-44):
64950 W.(Coef. de Simult.: 1)
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|=64950,/1,732x400x0,8=117,19 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 350 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 43,36
e(parcial)=0,3x64950,/50.89x400x240=0 V.=0 %
e(total)=0,5% ADMIS (4,5% MAX.)

Proteccion Térmica en Principio de Linea

Fusibles Int. 125 A.

SUBCUADRO

Linea Alimentacion

DEMANDA DE POTENCIAS

Potencia total instalada:

e Linea industria 45000 W
e Seguidor 1y 2 2000 W
e Seguidor 3y 4 2000 W
e Seguidor 5y 6 2000 W
e Seguidor 7y 8 2000 W
e Seguidor 9 2000 W
e ALUMBRADO INTERIOR 250 W
e TOMA 2000 W
e Alnversor 1y 2 1500 W
e Alnversor 3y 4 1500 W
e Alnversor 5y 6 1500 W
e Alnversor 7y 8 1500 W
e A Inversor 9 1500 W
e TOTAL.. 64750 W
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Calculo de la Linea: Linea industria

e Tensién de servicio: 400 V.
e Canalizacién:D-Enterrados Bajo Tubo
e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 45000 W.
e Potencia de calculo:
45000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=45000/1,732x400x0,8=81,19 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x240mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
l.ad. a 25°C (Fc=1) 400 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 27,68
e(parcial)=60x45000/53,93x400x240=0,52 V.=0,13 %

e(total)=0,63% ADMIS (4,5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 100 A.

Calculo de la Linea: Linea industria

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: Trenzados Neutro Fiador

e Longitud: 173 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 45000 W.

e Potencia de calculo: 45000 W.
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1=45000/1,732x400x0,8=81,19 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 2(3x95/54,6+TTx50)mm2Al/Alm
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RZ

l.ad. a 40°C (Fc=1) 460 A. segin ITC-BT-06

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41,56
e(parcial)=173x45000/31,73x400x2x95=3,23 V=0,81 %

e(total)=1,44% ADMIS (6,5% MAX.)

Calculo de la Linea: DI

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

e longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 19750 W.

o Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
19950 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=19950/1,732x400x0,8=36A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm>2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 84 A. segun ITC-BT-19

Caida de tensioén:
Temperatura cable (°C): 45,51
e(parcial)=0,3x19950,/50,51x400x25=0,01 V=0 %

e(total)=0,5% ADMIS (4,5% MAX)
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Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.. 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Linea Seguidores

e Tensién de servicio: 230 V.
e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 10000 W.
e Potencia de calculo:
10000 W.(Coef. de Simult.: 1 )

|=10000/230x0,8=54,35 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x25mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 95 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 49,82
e(parcial)=2x0,3x10000/49,74x230x25=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (4,5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Bipolar Int. 63 A.
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Calculo de la Linea: Seguidor1y 2

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.

I=2000/230x0,8=10,87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segln ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C); 25,7
e(parcial)=2x60x2000,/54,34x230x25=0.77 V=0,33 %

e(total)=0,85% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.:-25 A. Sens. Int.. 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Seguidor 3y 4

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.
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1=2000/230x0,8=10,87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segln ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 25,7
e(parcial)=2x60x2000/54,34x230x25=0,77 V=0,33 %

e(total)=0,85% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Seguidor 5y 6

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(m/m): 0;
e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.

I=2000/230x0,8=10.87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segln ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 90 mm.
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Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 25,7
e(parcial)=2x60x2000/54,34x230x25=0,77 V=0,33 %

e(total)=0,85% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Seguidor 7y 8

e Tensién de servicio: 230 V.

e . Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 60 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.

I=2000/230x0,8=10,87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segln ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tensioén:
Temperatura cable (°C): 25,7
e(parcial)=2x60x2000/54,34x230x25=0,77 V=0,33 %

e(total)=0,85% ADMIS (6,5% MAX.)
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Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Seguidor 9

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: D-Enterrados Bajo Tubo

e Longitud: 30 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.

I=2000/230x0,8=10,87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0,6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K
lad. a 25°C (Fc=1) 105 A. segln ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tensioén:
Temperatura cable (°C): 25,7
e(parcial)=2x30x2000,/54,34x230x25=0,38 V=0,17 %

e(total)=0,68% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int: 30 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: ALUMBRADO INTERIOR

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

e Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 250 W.

e Potencia de calculo: (Segin ITC-BT-44):
250x1,8=450 W.

1=450/230x1=1,96 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segln ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 40,05
e(parcial)=2x3x450/51,51x230x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (4,5% MAX)

Prot. Térmica:

l. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Calculo de la Linea: TOMA

e Tensién de servicio: 230 V.

e Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 2000 W.

e Potencia de calculo: 2000 W.
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I=2000/230x0,8=10,87 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segin ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 41,42
e(parcial)=2x3x2000/51,25x230x10=0,1 V=0,04 %

e(total)=0,55% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Bipolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Linea a Inversores

e Tensién de servicio: 400 V.
e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 7500 W.
e Potencia de calculo:
7500 W.(Coef. de Simult.: 1)

I=7500/1,732x400x0,8=13,53 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segun ITC-BT-19
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Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 42,2
e(parcial)=0,3x7500/51,11x400x10=0,01 V=0 %

e(total)=0,51% ADMIS (4,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculode la Linea: A Inversor1y 2

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 1500 W.

e Potencia de calculo: 1500 W.

1=1500/1,732x400x0,8=2,71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=0.69) - 34,5 A. segln ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40,18
e(parcial)=3x1500/51,48x400x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (6,5% MAX.)
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Prot. Térmica:

l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculode la Linea: A Inversor 3y 4

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 1500 W.

e Potencia de calculo: 1500 W.

1=1500/1,732x400x0,8=2,71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a40°C (Fc=0,69) 34,5 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40,18
e(parcial)=3x1500/51,48x400x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica;:

l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculode la Linea: A Inversor 5y 6

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 1500 W.

e Potencia de calculo: 1500 W.
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I=1500/1,732x400x0,8=2,71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=0,69) 34,5 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40,18
e(parcial)=3x1500/51,48x400x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculode la Linea: A Inversor 7y 8

e Tensién de servicio: 400 V.

¢ . Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e ' Longitud: 3 -m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 1500 W.

e Potencia de calculo: 1500 W.

1=1500/1,732x400x0,8=2,71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=0,69) 34,5 A. segin ITC-BT-19
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Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 40,18
e(parcial)=3x1500/51,48x400x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: A Inversor 9

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar; 1500 W.

e Potencia de célculo: 1500 W.

I=1500/1,732x400x0,8=2,71 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=0,69) 34,5 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C):; 40,18
e(parcial)=3x1500/51,48x400x10=0,02 V=0,01 %

e(total)=0,51% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:

l. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.
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CALCULO DE EMBARRADO Linea Alimentacion

Datos

e Metal: Cu

e Estado pletinas: desnudas

e n° pletinas por fase: 1

e Separacion entre pletinas, d(cm): 10
e Separacién entre apoyos, L(cm): 25
e Tiempo duracién c.c. (s): 0,5

Pletina adoptada

e Seccién (mm2): 100

e Ancho (mm): 20

e Espesor (mm): 5

o Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4): 0,333, 0,333, 0,083, 0,0208
. admisible del embarrado (A): 290

a) Calculo electrodindmico

omax = lpcc? - L2 / (60 - d - Wy-n)=9,012 - 252 /(60 - 10 - 0,083 - 1) =
1018,125 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 117,19 A

ladm =290 A

c) Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito
lpcc = 9,01 kA

lcccs = Ke - S / (1000 - vtee) = 164 - 100 - 1 /(1000 - NO,5) = 23,19 kA
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Calculo de la Linea: Linea Generacion 1

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 2 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 90000 W.

e Potencia de calculo:

e 90000 W.Coef. de Simult.: 1)

1=90000/1,732x400x0,8=162,38 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x120+TTx/0mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 225 A. segin ITC-BT-19

Caida ‘de tension:
Temperatura cable (°C): 55,63
e(parcial)=2x90000/48,75x400x120=0,08 V=0,02 %

e(total)=0,52% ADMIS (4,5% MAX.)

Protecciéon Térmica en Principio de Linea
Fusibles Int. 200 A.
Elemento de Maniobra:

Interruptor- Tetrapolar In: 200 A.
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SUBCUADRO

Linea Generacion 1

DEMANDA DE POTENCIAS

-Potencia total instalada:

e Plnversor 1y 2
e Plnversor 3y 4
e Plnversor 5y 6
e Plnversor 7y 8
e P Inversor 9

TOTAL.... 90000 W

20000 W
20000 W
20000 W
20000 W
10000 W

Calculo de la Linea: Linea Generacion 2

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

e Longitud: 0,3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 90000 W.

e Potencia de calculo:

e 90000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=90000/1,732x400x0,8=162,38 A.

Se eligen conductores Tetrapolares 4x95+TTx50mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 194 A. segln ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 61,02

e(parcial)=0,3x90000,/47,86x400x95=0,01 V=0 %

e(total)=0,52% ADMIS (4,5% MAX.)
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Prot. Térmica:

l. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 178 A.

CalculodelalLinea: P Inversor1y 2

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 20000 W.

e Potencia de calculo: 20000 W.

1=20000/1,732x400x0,8=36,09 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

lad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 55,63
e(parcial)=3x20000/48,75x400x10=0,31 V=0,08 %

e(total)=0,6% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int: 30 mA. Clase AC.
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Calculode la Linea: P Inversor3y 4

e Tension de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared

e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;

e Potencia a instalar: 20000 W.

e Potencia de calculo: 20000 W.
|=20000/1,732x400x0,8=36,09 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segin ITC-BT-19

Caida ‘de tension:
Temperatura cable (°C): 55,63
e(parcial)=3x20000/48,75x400x10=0,31 V=0,08 %

e(total)=0,6% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion-diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int: 30 mA. Clase AC.

Calculode la Linea: P Inversor5y 6

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 20000 W.

e Potencia de calculo: 20000 W.

I=20000/1,732x400x0,8=36,09 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

l.ad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 55,63
e(parcial)=3x20000/48,75x400x10=0,31 V=0,08 %

e(total)=0,6% ADMIS (6,5% MAX)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculode la Linea: P Inversor7y 8

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e  Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 20000 W.

e Potencia de calculo: 20000 W,

1=20000/1,732x400x0,8=36,09 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

lad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segln ITC-BT-19
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Caida de tensién:
Temperatura cable (°C): 55,63
e(parcial)=3x20000/48,75x400x10=0,31 V=0,08 %

e(total)=0,6% ADMIS (6,5% MAX.)

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 40 A
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: P Inversor 9

e Tensién de servicio: 400 V.

e Canalizacién: C-Unip.o Mult.sobre Pared
e Longitud: 3 m; Cos ¢: 0,8; Xu(mQ/m): 0;
e Potencia a instalar: 10000 W.

e Potencia de calculo: 10000 W.

|=10000/1,732x400x0,8=18,04 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

lad. a 40°C (Fc=1) 50 A. segin ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 43,91
e(parcial)=3x10000,/50,8x400x10=0,15 V=0,04 %

e(total)=0,56% ADMIS (6,5% MAX.)

54 | Pagina



Documento N21 Memoria

Prot. Térmica:
l. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.
Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

CALCULO DE EMBARRADO Linea Generacion 1

Datos

e Metal: Cu

e Estado pletinas: desnudas

e n° pletinas por fase: 1

e Separacion entre pletinas, d(cm): 10
e Separacion entre apoyos, L(cm): 25
e Tiempo duracién c.c. (s): 0,5

Pletina adoptada

e Seccién (mm2): 100

e Ancho (mm): 20

e Espesor (mm): 5

o Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) : 0,333, 0,333, 0,083, 0,0208
l. admisible del embarrado (A): 290

a) Calculo electrodindmico

omax = Ipcc2 - 12 / (60 -d - Wy - n)=8872-252 /(60 - 10 - 0,083 -

987,484 <= 1200 kg/cm2. Cu
b) Calculo térmico, por-intensidad admisible
Ical = 162,38 A
ladm = 290 A
c) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

lpcc = 8,87 kA

1

lcccs = Kc 'S / (1000 - vtcc) = 164 - 100 - 1 / (1000 - V0,5) = 23,19 kA
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CALCULO DE EMBARRADO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Datos

e Metal: Cu

e Estado pletinas: desnudas

e n° pletinas por fase: 1

e Separacion entre pletinas, d(cm): 10
e Separacién entre apoyos, L(cm): 25
e Tiempo duracién c.c. (s): 0,5

Pletina adoptada

e Seccién (mm2): 120

e Ancho (mm): 40

e Espesor (mm): 3

o Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#4): 0,8, 1,6, 0,06, 0,009
. admisible del embarrado (A): 420

a) Cdlculo electrodindmico

omax = Ipcc2 L2 / (60 - d- Wy n =7672- 252 /60 - 10 - 0,06 - 1) =
1020,594 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible

lcal = 270,55 A

ladm = 420 A

c) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito
lpcc = 7,67 kA

lcccs = Kc 'S / (1000 - +tcc) = 164 - 120 - 1 / (1000 - V0,5) = 27,83 kA
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Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion

ACOMETIDA

LINEA GENERAL ALIMENT.

Linea Alimentacion
Linea Generacion 1

Cortocircuito
Denominacion

LINEA GENERAL ALIMENT.

Linea Alimentacion
Linea Generacion 1

Subcuadro Linea Alimentacion

Denominacién

Linea industria
Linea industria

DI

Linea Seguidores
Seguidor 1y 2
Seguidor 3y 4
Seguidor 5y 6
Seguidor 7y 8
Seguidor 9
ALUMBRADO INTERIOR
TOMA

Linea a Inversores
A Inversorly 2
A'lnversor 3y 4
A Inversor 5.y 6
Alnversor7y8
A Inversor9

Cortocircuito
Denominacion

Linea industria
Linea industria

DI

Linea Seguidores
Seguidor 1y 2
Seguidor 3y 4
Seguidor 5y 6
Seguidor 7y 8
Seguidor 9
ALUMBRADO INTERIOR
TOMA

Linea a Inversores
Alnversor1y?2
A Inversor 3y 4
A Inversor5y 6
A lnversor 7y 8
A Inversor 9

P.Célculo Dist.Calc Seccién
(W) (m) (mm?)
154950 22 3x150/80AI/AIm
154950 60 4x240+TTx120Cu
64950 0,3 4x240+TTx120Cu
90000 2 4x120+TTx70Cu
Longitud Seccién Ipccl
(m) (mm?) (kA)
60 4x240+TTx120Cu 12
0,3 4x240+TTx120Cu 9,06
2 4x120+TTx70Cu 9,06
P.Célculo Dist.Calc Seccién
(W) (m) (mm2)
45000 60 4x240Cu
45000 1732(3x95/54,6+TTx50)Al/Alm
19950 0,3 4Ax25+TTx16Cu
10000 0,3 2x25Cu
2000 60 2x25+TTx16Cu
2000 60 2%25+TTx16Cu
2000 60 2x25+TTx16Cu
2000 60 2x25+TTx16Cu
2000 30 2x25+TTx16Cu
450 3 2x10+TTx10Cu
2000 3 2x10+TTx10Cu
7500 0,3 4x10Cu
1500 3 4x10+TTx10Cu
1500 3 4x10+TTx10Cu
1500 3 4x10+TTx10Cu
1500 3 4x10+TTx10Cu
1500 3 4x10+TTx10Cu
Longitud Seccion Ipccl
(m) (mm?) (kA)
60 4x240Cu 9,04
173 2(3x95/54,6+TTx50)Al/Alm 7,22
0,3 4x25+TTx16Cu 9,04
0,3 2x25Cu 8,94
60 2x25+TTx16Cu 8,83
60 2x25+TTx16Cu 8,83
60 2x25+TTx16Cu 8,83
60 2x25+TTx16Cu 8,83
30 2x25+TTx16Cu 8,83
3 2x10+TTx10Cu 8,94
3 2x10+TTx10Cu 8,94
0,3 4x10Cu 8,94
3 4x10+TTx10Cu 8,68
3 4x10+TTx10Cu 8,68
3 4x10+TTx10Cu 8,68
3 4x10+TTx10Cu 8,68
3 4x10+TTx10Cu 8,68

I.Céalculo  I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
279,57 305 0,51 0,51
279,57 400 0,5 0,5 200
117,19 350 0 05
162,38 225 0,02 0,52

PdeC . IpccF tmcicc  tficc Lmax Curvas validas

(kA) (A, (s9) (sg)  (m)

50 4509,07 - 57,93 1,19 374,69 315
50 4503,45 37,56 0,158 1030,4 125
50 4435,16 9,68 - 043 317,05 200

I.Céalculo  ILAdm.. 'C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)

(A) (A) (%) (%) ' Tubo,Canal,Band.
81,19 400 0,13 0,63 225
81,19 460 0,81 1,44

36 84 0 0,5
54,35 95 0,01 0,51
10,87 105 0,33 0,85 90
10,87 105 0,33 0,85 90
10,87 105 0,33 0,85 90
10,87 105 0,33 0,85 90
10,87 105 0,17 0,68 90
1,96 50 0,01 0,51 25
10,87 50 0,04 0,55 25
13,53 50 0 0,51
2,71 34,5 0,01 0,51
2,71 34,5 0,01 0,51
2,71 34,5 0,01 0,51
2,71 34,5 0,01 0,51
2,71 34,5 0,01 051

PdeC IpccF  tmcicc tficc .~ Lméax Curvas vélidas

(kA) (A) - (s9) (sg). (m)

10 3596,76 91,05 100;B,C

1632,29 119,72

10 . 4450,13 0,42 63

10 1 4397,99 0,43 63

10 1283,94 7,75 16;B,C,D

10 1283,94 7,75 16;B,C,D

10 1283,94 7,75 16;B,C,D

10 1283,94 7,75 16;B,C,D

10 1995,87 3,21 16;B,C,D

10 3424,11 0,11 10;B,C,D

10 3424,11 0,11 16;B,C,D

10 432193 0,07 16

10  3346,23 0,12 16;B,C,D

10 3346,23 0,12 16;B,C,D

10  3346,23 0,12 16;B,C,D

10  3346,23 0,12 16;B,C,D

10 3346,23 0,12 16;B,C,D
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Subcuadro Linea Generacion 1

Denominacién P.Calculo Dist.Calc Seccién I.Calculo  ILAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
w) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.

Linea Generacion 2 90000 0,3 4x95+TTx50Cu 162,38 194 0 0,52

P Inversor 1y 2 20000 3 4x10+TTx10Cu 36,09 50 0,08 0,6

P Inversor 3y 4 20000 3 4x10+TTx10Cu 36,09 50 0,08 0,6

P Inversor5y 6 20000 3 4x10+TTx10Cu 36,09 50 0,08 0,6

P Inversor 7y 8 20000 3 4x10+TTx10Cu 36,09 50 0,08 0,6

P Inversor 9 10000 3 4x10+TTx10Cu 18,04 50 0,04 0,56

Cortocircuito

Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF tmcicc  tficc  Lmax Curvas validas
(m) (mm?) kA) - (kA) (A (s9) (s9)  (m)
Linea Generacion 2 03 4x95+TTx50Cu 891 10 4421,42 6,11 250
P Inversor 1y 2 3 4x10+TTx10Cu 8,88 10 3406,74 0,11 40;B,C,D
P Inversor 3y 4 3 4x10+TTx10Cu 8,88 10 . 3406,74 0,11 40;B,C,D
P Inversor5y 6 3 4x10+TTx10Cu 8,88 10 3406,74 0,11 40;B,C,D
P Inversor 7y 8 3 4x10+TTx10Cu 8,88 .10 3406,74 0,11 40;B,C,D
P Inversor 9 3 4x10+TTx10Cu 8,88 10 3406,74 0,11 20;B,C,.D
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CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 500 ohmios.m.

- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los
siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35 mm?2 50 m.
de Acero recubierto Cu 14 mm 8 picas de 2m.
Con lo que se obtendrd una Resistencia de tierra de 12,2 ohmios.

Los conductores de proteccion, se calcularon adecuadamente y. segin la ITC-
BT-18, en el apartado del calculo de circuitos.

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serd inferior a 16
mm? en Cu, y la linea de enlace con tierra, no serd inferior a 25 mm2 en Cu.
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1.2.1.2.-Calculos instalacion corriente continua.

Calculo de lineas desde arquetas hasta inversores:

El calculo de las secciones de continua se realiza teniendo en cuenta la
intensidad de cortocircuito de la placa multiplicado por 1,25.

Teniendo en cuenta las dos ramas que forman cada seguidor:
Icalculo=2*|cc*1,25 =22,3A

Tenemos en cuenta los factores de agrupamiento para método D (cables
enterrados bajo conducto) y el factor temperatura del suelo.

i I-:agrupamierltozoy7

° Ftemperatura,40°=0a93
Ib=34,25A

Se escoge una seccién de 6mm? de cobre, con una intensidad admisible
|,=53A.

Aislamiento XLPE, enterrado bajo tubo, 60m de linea.

La secciéon esta protegida con un fusible de 40A nominales, situado en la
arqueta.

Comprobacién sobre intensidad y cortocircuito:

NIRRE 34,25¢40<53
o 1.¥1,6<12*1,45 64<82,65

Caida de tension:

e V=l R V=22,3* 0,23=5,13V
e R=0,023%L/S) R=0,023%(60/6)=0,23
e Vnominal=630V

e V(%)= 0,81%
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Calculo de cable de interconexion :

El calculo de las secciones de continua se realiza teniendo en cuenta la
intensidad de cortocircuito de la placa multiplicado por 1,25.

Teniendo en cuenta las dos ramas que forman cada seguidor:
Icélculo=2*|c<;*1,25 =22,3A

Tenemos en cuenta los factores de agrupamiento para método E (Conductores
al aire libre) y el factor temperatura ambiente.

b Fagrupamientozo;86
hd Ftemperatura,60°=0;78

e [b=33,25A

Se escoge una secciébn de 6mm? de cobre, con una intensidad admisible
[,L=57A.

Aislamiento XLPE y recubrimiento especifico para exposicién al sol,-3m de
linea.

Comprobacién sobre intensidad y cortocircuito:
o |41, 33,25¢57
Caida de tension:

o V= liuo *R V=22,3* 0,23=5,13V

e R=0,023%L/S)  R=0,023*(3/6)=0,0115
e Vnominal=630V

e V(%)= 0,002% (depreciable)
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1.2.2.-Calculo Mecanico Acometida

1.2.2.1.-Formulas

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 2 ITC-BT-06).

La tensién maxima en un vano se produce en los puntos de fijacién del
conductor a los apoyos.

Tpo= Py Yo =Py c - cosh (Xp/c) = Py - ¢ -cosh [(X, - a/2) / ]

Tg = Py Yg = Py ¢ - cosh (Xg/c) = Py ¢ -cosh [(X,+ a/2) / c]

Po= V(P2 +P2 =V[P2+ (K- d/ 1000)] Zona A K=50
daN/m? (51 kg/m?3)

Po = \/(sz + P32 = \/[sz + (K- d / 3000)?] Zona A K=50
daN/m2 (51 kg/m?3)

Po= P, + P, =P, +[(K:~d) / 1000] Zonas B y C K=180 6
K=60 ( Zona B ) K=360 o

K=120 ( Zona C )
CcC = TOh / PO
X =cIn [z + V(1+z3)]

z = h'/ (2csenh a/2c)

Siendo:

T, = Tensién total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del

vano (kg).

Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del

vano (kg).

Py = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables (kg/m).

P, = Peso propio del conductor (kg/m).

p

P

Sobrecarga de viento (kg/m).

\
P,/3 = Sobrecarga de viento dividida por 3 (kg/m).

62 | Pagina



Documento N21 Memoria

P, = Sobrecarga de hielo (kg/m).

d = didmetro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria.

c = constante de la catenaria.

Y, = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).
Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).

X, = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

>
@©
|

= Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).

X,= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccién horizontal del vano (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las. condiciones -mas

desfavorables o Tensién Maxima Horizontal (kg). Es constante en todo el vano.

1.2. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES.
ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

Partiendo. de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima
horizontal (Ty,), se puede obtener una tensién horizontal final (T,) en otras

condiciones ‘diferentes para cada vano de la linea, y una flecha (F) en esas
condiciones finales.

La tension- horizontal ' en unas. condiciones finales dadas, se obtiene
mediante la Ecuacion del Cambio de Condiciones:

[8 : LO - (t - to)] + [Lo/(SE) : (Th - TOh)] =L - LO
Lo = cgsenh[(Xo+a/2) / co] - cosenh[(Xp-a/2) / cq]
Cy = TOh/PO ) xmo = Cq - ln[ZO + \/(1+202)]

zg = h / (2.cg'senh a/2cp)
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L =csenh[(X_+a/2) / c] - csenh[(X-a/2) / ]
c=T/P ; X,=c-In[z + V(1+z2 )]

z =h / (2csenh a/2c)

Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacién lineal del elemento fiador.

Ly = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano

(m).
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano (m).

t, = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).

S = Seccién del elemento fiador(mm?2).
E = Médulo de elasticidad del elemento fiador(kg/mm?).
Ton = Componente Horizontal de la Tensién en las condiciones mas

desfavorables o Tensién Maxima Horizontal (kg). T, = Componente Horizontal

de la Tensién o Tension Horizontal en las condiciones finales consideradas,
para el vano (kg).

a = Proyeccién horizontal del vano (m).

h

Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

Obtencién de la flecha maxima en las condiciones finales (F), para cada vano
real de la linea:

F = YB - [h/a : (XB - Xfm)] - Yfm
X¢n = € - In[h/a + V(1+(h/a)?)]

Y

m

= ¢ - cosh (Xq,/c)
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Siendo:

Yz = Ordenada de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).
Yi, = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

X¢m = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h

Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).

a = Proyeccién horizontal del vano (m).

1.2.1. Tension maxima (Apdo. 2.2.1 ITC-BT-06).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a) Zona A, By C.

t/= 15 9C.

Sobrecarga: viento (Py).

b) Zona A.

t = 0°C

Sobrecarga: viento/3 (Py /3).

c) Zonas By C.

t =0 °C

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.2.2. Flecha maxima (Apdo. 2.2.2 ITC-BT-06).

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.
a) Hipdtesis de temperatura.
t = 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.
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b) Hipétesis de viento.
t = 15 °C.
Sobrecarga: viento (P).

c) Hipétesis de viento/3.
t =0 °C
Sobrecarga: viento/3 (Py /3).

d) Hipétesis de hielo.
t =0 °C
Sobrecarga: hielo (Pp).

Zona A: Se considera la hipétesis a), b) y c).

Zonas By C: Se consideran las hipétesis a), b) y d).

1.2.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.
a)

t = 15 °C.

Sobrecarga: ninguna.

b)

t =0 °C

Sobrecarga: ninguna.

1.2.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuacién del cambio de condiciones.

t= 0 °C.
t=4+5°C
t =+ 10 °C.
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t =+ 15 °C.
t =+ 20 °C.
t =+ 25 °C.
t = + 30 °C.
t =+ 35 °C.
t = + 40 °C.
t = + 45 °C.
t = + 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.

1.3. APOYOS (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

Para el calculo de apoyos, se consideran. éstos sometidos -a los
siguientes esfuerzos:

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

Hipotesis 12
Tipo de apoyo Viento
- Alineacién - Cargas perm.(Apt.2.1)

- Viento (Apt.2.1)
- Temperatura 15 °C
* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th

Th =Fvc

direc: normal ala linea

- Angulo - Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)
- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C
* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Rav
direc: resultante

- Estrellamiento - Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)
- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C
* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th = (2/3 - Rav) + Fvc

Hipétesis 22
viento /3

- Cargas perm.(Apt.2.1)

- Viento/3 (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv

Tv =Pcv3

* Cargas horizontales Th

Th = Rv3-Esf.equivalente
entre Fv3c y Dtv3

direc: linea o-normal a la linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento/3 (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv3

* Cargas horizontales Th
Th = Fv3c + Rav3

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento/3 (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv3

* Cargas horizontales Th

Th = Fv3c + Rav3
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direc: resultante
- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)
- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 15 °C
* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv
* Cargas horizontales Th

Th = Rv-Esf.equivalente

entre Fvc y Dtv
direc: linea

direc: resultante
- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)
- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 0 °C
* Cargas verticales Tv

Tv =Pcv3
* Cargas horizontales Th

Th = Rv3-Esf.equivalente

entre Fv3c y Dtv3
direc: linea

Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m)

Tipo de apoyo

Hipoétesis 12
Viento

- Alineacién

- Angulo

- Estrellamiento

- Fin linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv
* Cargas horizontales Th
Th =Fve

direc: normal ala linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv
* Cargas horizontales Th
Th = Fvc + Rav

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Viento (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 15 °C

* Cargas verticales Tv
Tv = Pcv

* Cargas horizontales Th
Th =(2/3 - Rav) + Fvc
direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)
- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 15 °C
* Cargas verticales Tv

Tv = Pcv
* Cargas horizontales Th

Th = Rv-Esf.equivalente
entre Fvc y Dtv
direc: linea

Hipotesis 32
Hielo

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Difer. de Tiros (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv
Tv =Pch

* Cargas horizontales-Th
Th = Dth

direc: linea

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv

Tv = Pch
* Cargas horizontales Th
Th =Rah

direc: resultante

- Cargas perm.(Apt.2.1)
- Hielo (Apt.2.1)

- Result.angulo (Apt.2.3)
- Temperatura 0 °C

* Cargas verticales Tv

Tv =Pch
* Cargas horizontales Th
Th = Rah

direc: resultante
- Cargas perm.(Apt.2.1):

- Viento (Apt.2.1)
- Difer. de Tiros (Apt.2.3)

- Temperatura 0 °C
* Cargas verticales Tv

Tv =Pch
* Cargas horizontales Th

Th =Dth
direc: linea
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1.3.1. Cargas permanentes (Apdo. 2.1 ITC-BT-06).

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos
elementos: conductores con sobrecarga (segln hipétesis), aisladores y herrajes.

En la 12 hipdtesis, el peso que gravita sobre los apoyos debido al
conductor y su sobrecarga "Pcv" sera:

Pcv = Lv - Pp- n (kg

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de
15 °C con sobrecarga de viento (m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).
n = numero de haces de conductores.
En la 22 hipétesis en zona A, el peso que gravita sobre los apoyos
debido al conductor y su sobrecarga "Pcv3" sera:
Pcv3 = Lv3 - Pp- n (kg
Siendo:

Lv3 = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones
de 0 °C con sobrecarga de viento/3 (m).

Pp = Peso propio del conductor (kg/m).
n = nimero-de haces de conductores.

En la 32 hipétesis en zonas B y C, el peso que gravita sobre los
apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch” sera:

Pcv = Lh - Pph- n (kg

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de
0 °C con sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (kg/m).
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n = nimero de haces de conductores

1.3.2. Esfuerzos del viento

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 se
obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacién

Fvc = (@; - dy- ny + a, - dy- ny)/2 - k (kg

Apoyos fin de linea

Fvc = a/2 - d- n - k (kg

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fve = x a, /2 - d,- ny - kikg)

- El esfuerzo del viento/3 sobre los conductores "Fv3c¢" en la hipétesis 22 en
zona A, se obtiene de la siguiente forma:

Apoyos alineacién

Fv3c = (a; - d;- ny + a5 - dy- ny)/6 - k (kg

Apoyos fin de linea

Fv3c = a/6 -~ d- n - k (kg

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fv3c =z a, /6 - d, - n, - k(g
Siendo:

Proyeccién horizontal del vano que hay a la izquierda del apoyo (m).

a;

Proyeccién horizontal del vano que hay a la derecha del apoyo (m).

a
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a = Proyeccién horizontal del vano (m).

a, = Proyeccion horizontal del vano en la direccion perpendicular a la

resultante (m).

d, dy, dy, d, = Didmetro del conductor (mm).
n, Ny, Ny, N, = n° de haces de conductores.
K= 005.

1.3.3. Resultante de angulo

(apoyos de angulo y estrellamiento).
- En la hipdtesis 13, la resultante de angulo "Rav’ de las tracciones de los

conductores, se obtiene:
Rav = \/((Thl n1)2 +(Th2‘ n2)2—2 'Thl'nl‘Thz' n2‘ COS [180 - a])(kg)
Siendo:

Ny, “n> = Ndmero de haces de conductores.

Thi» Tha = Tensiones horizontales en las condiciones de 15 °C con sobrecarga

de viento (kg).
o = Angulo que forman T,;y T, (gr. sexa.).

- En la hipétesis 22 en zona A, la resultante de 4angulo "Rav3" de las
tracciones de los conductores, se obtiene:

Rav3 = \/((Thl n1)2 +(Th2' n2)2—2 'Thl‘nl‘Thz' n2' COSs [180 - a])(kg)
Siendo:

ny, N, = Ndmero de haces de conductores.

Th1» Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga
de viento/3 (kg).

o= Angulo que forman T,;y T, (gr. sexa.).
- En la hipétesis 32 en zonas B y C, la resultante de angulo "Rah” de las
tracciones de los conductores, se obtiene:
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Rah = \((T;,;- N2 +(Ty> N2 =2 T,;'ny T Ny cos [180 - a]) (kg)

Siendo:

ny, N, = Ndmero de haces de conductores.

Th1» Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga
de hielo (kg).

o= Angulo que forman T,;y T,> (gr. sexa.).

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores. se han
realizado tomando las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

1.3.4. Diferencia de tiros

- Enla hipétesis 12 = (apoyos fin de linea), la diferencia de tiros "Dtv" se
obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv = T, - n (kg
Siendo:
n = numero de haces de conductores.

T, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 15 °C y

sobrecarga de viento (kg).

- En la hipbtesis 22 (apoyos fin de linea y alineacién) en zona A, la
diferencia de tiros "Dtv3" se obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv3 = T, - n (kg
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Apoyos de alineacién

Dtv3 = Abs(Thl. ng - Th2 : n2) (kg)

Siendo:

n, Ny, Ny= nimero de haces de conductores.

Th» Thi, Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C

con sobrecarga de viento/3 (kg).

- En la hipétesis 32 (fin de linea y alineacion) en zonas B y C, el desequilibrio
de tracciones "Dth" se obtiene:

Apoyos fin de linea

Dth =T, - n (kg

Apoyos de alineacion

Dth = AbS(Thl‘ ng - Th2. n2) (kg)
Siendo:
n, Ny, No= numero de haces de conductores.

Th, This Tra = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de 0 °C

con sobrecarga de hielo (kg).

1.3.5. Esfuerzo equivalente a la Resultante entre el esfuerzo del viento y la
diferencia de tiros

En la hipétesis de viento y viento/3, el esfuerzo del viento y la
diferencia de tiros son esfuerzos perpendiculares, por lo tanto el esfuerzo
equivalente a la resultante de ambos se obtiene:

- En la hipétesis 12 (apoyos fin de linea), la resultante "Rv" se obtiene:

Rv = V[(Fvc)?2 + Dtv?] - (cosa + sena) (kg)

tg a= Fvc / Dtv
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- En la hipétesis 22 (apoyos fin de linea y alineacién), la resultante "Rv3" se
obtiene:

Rv3 = V[(Fv3c)? + Dtv3?] - (cosa3 + sena3) (kg)

tg a3 = Fv3c / Dtv3

Siendo:
Fvc = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento (kg).

Fv3c = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento/3
(kg).

Dtv = Diferencia de tiros en la hipétesis de viento (kg).
Dtv3 = Diferencia de tiros en la hipdtesis de viento/3 (kg).

a = angulo que forma la resultante de los esfuerzos con la 'linea, en la
hipétesis de viento (gr. sexa.).

a3 = angulo que forma la resultante de los esfuerzos con la linea, en la
hipétesis de viento/3 (gr. sexa.).

1.3.6. Esfuerzo equivalente de la Resultante de angulo

En cada hipétesis la resultante de angulo tiene una direccion distinta,
por lo tanto se ha calculado el esfuerzo equivalente de cada resultante en la
direccién de la resultante mayor de las tres hipétesis:

- En la hipodtesis 12, la resultante "Rv" se obtiene:

Apoyos de angulo

Rv = (Rav+Fvc) - (cosa + sena) (kg)

Apoyos de estrellamiento

Rv = (2/3 - Rav+Fvc) - (cosa + sena) (kg)

- En la hipdtesis 22 en zona A, la resultante "Rv3" se obtiene:
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Rv3 = (Rav3+Fv3c) - (cosa3 + sena3) (kg)

- En la hipdtesis 32 en zonas B y C, la resultante "Rh" se obtiene:

Rh = Rah - (cosah + senah)(kg)

Siendo:

Rav = Resultante de angulo en la hipétesis de viento (kg).

Rav3 = Resultante de angulo en la hipétesis de viento/3 (kg).

Rah = Resultante de angulo en la hipétesis de hielo (kg).

Fvc = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento (kg).

Fv3c = Esfuerzo del viento sobre los conductores en la hipétesis de viento/3
(kg).

o = angulo que forma la resultante en la hipdtesis de viento con la mayor
resultante (gr. sexa.).

a3 = angulo que forma la resultante en la hipétesis de viento/3 con la mayor
resultante (gr. sexa.).

oh = angulo que forma la resultante en la hipdtesis de hielo con la mayor
resultante (gr. sexa.).

1.3.7. Apoyo adoptado

El apoyo. adoptado debera soportar la combinacion de esfuerzos
considerados en cada hipétesis (cargas horizontales, cargas verticales).

1.4. CIMENTACIONES .

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el
momento creado por las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la
cimentacion, debiendo cumplirse por tanto:

Mf > 1,65 - (Mep + Mev)
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Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (kg -
m).

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (kg - m).
Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg - m).

Obtenido cada uno de la siguiente manera:

Momento absorbido por la cimentacién

El momento absorbido por la cimentacién "Mf* se calcula  por-la férmula
de Sulzberger:

Mf = [139 « C5 - a - h4+ [a3 - (h + 0,20) - 2420 - ( 0,5 - 2/3\(1,1 - h/a -
1/10-C,) )]

Siendo:

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m
(kg/cm3).

Anchura del cimiento (m).

a

h

profundidad del cimiento (m).

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep” se obtiene:
Mep = Ep - Hrc

Siendo:

Ep = Esfuerzo en punta (kg).

Hrc = Altura de la resultante de los conductores (m).
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Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se
obtiene:

Mev = Eva - H

v

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (kg).

Eva = (160 - (1 - n) +80 - (1 - n) ) - S (apoyos. de celosia con
perfiles normales).

Eva = (90 - (1 -n) + 45-(1-n)) -S (apoyos de celosia con perfiles
cilindricos).

Eva =102 - S (apoyos con superficies planas).
Eva = 71,4 - S (apoyos con superficies cilindricas).

S

Superficie real del apoyo expuesta al viento (m?).

n = Coeficiente de opacidad. Relaciéon entre la superficie real de la cara
y el area definida por su silueta.

H, = Altura del punto de aplicacién del esfuerzo del viento (m). Se
obtiene:

HO = H/3 : (dl + Zdz) / (dl + dz) (m)

H = Altura total del apoyo (m).

d; = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).
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1.5. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

1.5.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores,
con su maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto
del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de.

dst = 4 m.

1.6. DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL
VIENTO.

dy = z - sena

Siendo:

dy = Desviacién horizontal de las catenarias por la acciéon del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos
de sujecién (m).

a= Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del
conductor.
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1.2.2.2.-Calculos mecanicos Acometida

DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tensién de la linea: 400 V.

CONDUCTOR.

Denominacién: 150+80

Seccién: 80 mm= .

Diametro: 54 mm.

Carga de Rotura: 2000 Kg.

Médulo de elasticidad: 6000 Kg/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1,78 Kg/m.

Peso propio més sobrecarga de viento: 3,28 Kg/m.

Peso propio més sobrecarga con un tercio del viento: 2 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona B): 2,22 Kg/m.

Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona C): 2,66 Kg/m.

3. TENSION MAXIMA EN LA LINEAY COMPONENTE HORIZONTAL.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

4. TENSIONES HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS
CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

5. APOYOS.

Ver en la tabla de CALCULO DE APOYOS.

6. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.
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7. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

7.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores,
con su maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto
del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de:

dst = 4 m.
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8. TABLAS RESUMEN.

8.1. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit. | Desni. Vano | Hip6tesis de Tension Maxima Hipétesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C
(m) (m) (m) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) [ F(m) [ Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
1-2 22 0 22 626,1 642,6 626,1 [0,32 | 6426 |02 3046 [0,35
Vano Longit. | Desni. Vano Flecha Minima Hipét. de Célculo de Apoyos Desviacion horizontal
Regula. | 15°C 0°C 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H viento
(m) (m) (m) F(m) | F(m) | Th(Kg) | Th(Kg) | Th(Kg) (m)
1-2 22 0 22 0,22 0,18 626,1 642,6
8.2. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Longit. | Desni. | V. Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) [ Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) [ F(m) | Th(Kg) [ F(m) [ Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) [ F(m)
1-2 22 0 22 609,14 |08 [|567,1 [0,19 [5266 |02 489,1. 022 [4541 024 [4226 [025
Vano Longit. | Desni. | V. Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) [ F(m) [ Th(Kg) | F(m) [ Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) [ F(m)
1-2 22 0 22 3936 [027 [3671 [029 [3441 [031 [3231 [033 [3046 [035
8.3. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Funcién | Ang. Rel. | Hip6tesis 12 (Viento) | Hipétesis 22 (Viento/3) Hipotesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+V/3 0°C+H
gr.sexa. Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg)
1 Fin Linea 19,6 656,4; 24,4 642,6;
dir:linea dir:linea
2 Fin Linea 19,6 661,9; 24,4 642,6;
dir:linea dir:linea
8.4. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Funcién Tipo Coefic. | Angulo | Altura | Esf.Util | Esf.Ver
Segur. Total Punta s.T.ors.
grsexa | (m) (Kg) (Kg)
1 Fin Linea [ Hormigén cuad. | N 9 800 1200
2 Fin Linea | Hormigén cuad. | N 9 800 1200
8.5. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Funcién | Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie | Alt.Vie. | Mom.Producido-| Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta con.duc por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
. externas
(Kg) (m) (Kg.m) (Kg) (m) (Kg.m) (Kg.m) (m) (m) (Kg.m)
1 Fin Linea | 800 7,5 6000 315,6 3,27 1032,8 7032,8 10 0,81 1,75 11606,6
2 Fin Linea | 800 75 6000 315,6 3,27 1032,8 7032,8 10 0,81 1,75 11606,6

8.6. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Funcién Esf.Vert. 0°C
(Kg)

1 Fin Linea | 19,58

2 Fin Linea | 19,58
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1.2.3.-Calculo mecanico linea baja tension

1.2.3.1.-Formulas utilizadas
idem apartado 1.2.2.1-Formulas calculo mecanico acometida

1.2.3.2.-Calculos

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tensién de la linea: 400 V.

CONDUCTOR.

Denominacion: 95+54.,6 .

Seccién: 54,6 mm?2 .

Diametro: 45,05 mm.

Carga de Rotura: 1554 Kg.

Médulo de elasticidad: 6000 Kg/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106,

Peso propio: 1,26 Kg/m.

Peso propio-méas sobrecarga de viento: 2,62 Kg/m.

Peso. propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,47 Kg/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo(Zona B): 1,66 Kg/m.

Peso propio més sobrecarga de hielo(Zona C): 2,07 Kg/m.

3. TENSION MAXIMA EN LA LINEA Y COMPONENTE HORIZONTAL.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

4. TENSIONES = HORIZONTALES Y FLECHAS EN DETERMINADAS
CONDICIONES.

Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
Ver en la tabla de TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
5. APOYOS.

Ver en la tabla de CALCULO DE APQYOS.
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6. CIMENTACIONES.

Ver en la tabla de CALCULO DE CIMENTACIONES.

7. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

7.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria  para que los conductores,
con su maxima flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto
del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de:

dst = 4 m.
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8. TABLAS RESUMEN.

8.1. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit. | Desni. Vano | Hip6tesis de Tension Maxima Hipétesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C
(m) (m) (m) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Toh(Kg) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
1-2 36,57 1,8 36,57 494,4 403,9 494,4 0,89 403,9 0,7 236,4 0,89
2-3 42,41 -0,85 42,41 495,3 383,3 495,3 1,19 383,3 1 236,8 1,2
3-4 47 -1,3 47 493,9 368,9 493,9 1,47 368,9 1,2 236,4 1,47
4-5 47 0,35 47 493,9 368,9 493,9 1,47 368,9 1,2 236,4 1,47
Vano Longit. | Desni. Vano Flecha Minima Hipét. de Calculo de Apoyos Desviacion horizontal
Regula. | 15°C 0°C 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H viento
(m) (m) (m) F(m) | F(m) | Th(Kg) | Th(Kg) | Th(Kg) (m)
1-2 36,57 1,8 36,57 0,7 0,62 494.,4 403,9
2-3 42,41 -0,85 42,41 0,99 0,9 495,3 383,3
3-4 47 -1,3 47 1,27 1,17 493,9 368,9
4-5 47 0,35 47 1,26 1,17 493,9 368,9
8.2. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Longit. | Desni. | V. Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m)
1-2 36,57 1,8 36,57 342,4 0,62 3274 0,64 313,9 0,67 301,4 0,7 289,4 0,73 278,9 0,76
2-3 42,41 -0,85 |42,41 3143 |09 304,3 |0,93 294,3 | 0,96 2853 | 0,99 277,3 1,02 269,3 [1,05
3-4 47 -1,3 47 297,9 1,17 289,9 1,2 282,4 1,23 275,4 1,27 268,9 1,3 262,4 1,33
4-5 47 0,35 47 297,9 1,17 289,9 1,2 282,4 1,23 275,4 1,26 268,9 1,3 262,4 1,33
Vano Longit. | Desni. | V. Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) | Th(Kg) | F(m) [Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg) | F(m) | Th(Kg).| F(m)
1-2 36,57 1,8 36,57 268,9 |0,78 2599 |081 2514 | 0,84 2434 | 0,87 236,4 | 0,89
2-3 42,41 -0,85 |42,41 261,8 |1,08 2553 [1,11 2488 | 1,14 2428 117 236,8 |12
3-4 47 -1,3 47 256,9 1,36 251,4 1,39 245,9 1,42 240,9 1,45 236,4 1,47
4-5 47 0,35 47 256,9 |1,36 2514 |1,39 2459 1,42 2409 |1,45 236,4 | 1,47
8.3. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Funcién | Ang. Rel. | Hipotesis 13 (Viento) | Hipotesis 22 (Viento/3) Hipdtesis 3?2 (Hielo)
15°C+V. 0°C+V/3 0°C+H
gr.sexa. Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg) Tv(Kg) Th(Kg)
1 Fin Linea 22,7 1072,8; 21,1 807,8;
dir:linea dir:linea
2 Angulo 58,7; 132,8 1181; 186,8 852,3;
apo.3 dir:result. dir:result:
3 Angulo 55,3; 116,6 1291,1; 154 875,1;
apo.2 dir:result. dir:result.
4 Alineacion 102 216; 130,6 0; dir:linea
dir:nor.lin.
5 Fin Linea 62,9 1095,7; 83,8 737,8;
dir:linea dir:linea
8.4. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Funcién Tipo Coefic. | Angulo | Altura | Esf.Util | Esf.Ver
Sequr. Total Punta | s.Tors.
grsexa | (m) (Kg) (Kg)
1 Fin Linea | Hormigén cuad. | N 9 1600 2000
2 Angulo Hormigén cuad. | N 117,6 11 1600 5000
3 Angulo Hormigén cuad. | N 110,9 10 1600 2000
4 Alineacién | Hormigén cuad. | N 8 250 900
5 Fin Linea | Hormigén cuad. | N 9 1600 2000
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8.5. CALCULO DE CIMENTACIONES.

Apoyo Funcién | Esf.Util | Alt.Res | Mom.Producido | Esf.Vie | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta | conduc | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos Fuerzas Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
. externas

(Kg) (m) (Kg.m) (Kg) (m) (Kg.m) (Kg.m) (m) (m) (Kg.m)

1 Fin Linea | 1600 7,25 11600 301,2 3,17 955,7 12555,7 10 0,87 2 20811,7

2 Angulo 1600 9,05 14480 335,2 4,06 1359,3 15839,3 10 0,77 2,2 26268,4

3 Angulo 1600 8,2 13120 357,3 3,55 1268,1 14388,1 10 0,9 2,05 23809,9

4 Alineacién | 250 6,9 1725 204 2,88 586,6 2311,6 10 0,71 1,35 3826,8

5 Fin Linea | 1600 7,25 11600 301,2 3,17 955,7 12555,7 10 0,87 2 20811,7

8.6. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Funcién Esf.Vert. 0°C
i (Kg)

1 Fin Linea | 12,42

2 Angulo 146,06

3 Angulo 116,75

4 Alineacion | 97,68

5 Fin Linea | 63,77
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3.1.-PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES.

3.1.1.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

3.1.1.1.- TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

Corresponde al Técnico Director:

- Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se
precisen.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo ‘requiera su- naturaleza vy
complejidad, a fin de resolver

Las  contingencias que se produzcan e impartir = las - érdenes
complementarias que sean

Precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

- Aprobar las certificaciones parciales de . obra, la liquidacion final y
asesorar al promotor en el
Acto de la recepcién.

- Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a
los riesgos del

Trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y
Salud para la aplicacion

Del mismo.

- Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente,
suscribiéndola en unién
Del Constructor o Instalador.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas
de seguridad e
Higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

- Ordenar y dirigir-la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las
Reglas de la buena construccién.

- Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones
y demas unidades de

Obra segln las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar

Las demdas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de
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Acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara

Puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las
ordenes oportunas.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las
relaciones
Establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidaciéon de la obra.

- Suscribir el certificado final de la obra.

3.1.1.2.- CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

Corresponde al Constructor o Instalador:

- Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen
y proyectando o
Autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra
en aplicacion del

Estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las
medidas preventivas,

velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa
vigente en materia de

seguridad e higiene en el trabajo.

- Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y
coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y
elementos- constructivos que

se utilicen, comprobando los preparativos en obra 'y rechazando los
suministros o

prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por

las normas de aplicacién.

- Custodiar el Libro de o6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el
enterado a las anotaciones

que se practiquen en el mismo.

- Facilitar al Técnico Director con antelacion suficiente los materiales
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precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de
liquidacién final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros
durante la obra.

3.1.1.3.- VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Antes - de —~dar comienzo a las obras, el . Constructor -0 Instalador
consignara por escrito que la documentacién aportada le resulta suficiente
para la comprensién de la totalidad de la obra contratada o, en caso
contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El  Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y. Ordenanzas
vigentes, asi como a las que se dicten durante la ejecucién de la obra.

3.1.1.4.-PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su
caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y
Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccién Facultativa.

3.1.1.5.- PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la
persona designada como delegado suyo en la obra, que tendrd caracter de
Jefe de la misma, con dedicaciéon plena y con facultades para representarle y
adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de
cualificacién suficiente por parte del personal segln la naturaleza de los
trabajos, facultara al Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin
derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos
encargados, estara presente durante la jornada legal de trabajo y acompafiara
al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su
disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacién de
mediciones y liquidaciones.
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3.1.1.6.- TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE.

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la
buena construccién y aspecto de las obras, ain cuando no se halle
expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacién, lo disponga el Técnico Director
dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada
unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregard en el
acto de la recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones
ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que
hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones
que preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de
Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las
referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias
municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su
inicio hasta su total terminacion.

3.1.1.7.-INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE
LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los
Pliegos de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e
instrucciones . correspondientes  se comunicaran precisamente por escrito al
Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al
pie de todas las o6rdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico
Director.

Cualquier. reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por
éstos crea oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrd de dirigirla,
dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual
dard al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo
solicitase.

El Constructor o Instalador podra requerir del Técnico Director, segln sus

respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecuciéon de lo proyectado.
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3.1.1.8.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccién Facultativa, solo podra presentarlas
ante la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacion alguna, pudiendo
el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida - al Técnico Director, el cual podra limitar su
contestacién al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese
tipo de reclamaciones.

3.1.1.9.- FALTAS DE PERSONAL.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la
marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la
obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacioén.

El- Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el
Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como
Contratista general de la obra.

3.1.14.10.- CAMINOS Y ACCESOS.

El' Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el
cerramiento o vallado de ésta.

ElL Técnico Director podra exigir su modificacién o mejora.

Asimismo el Constructor o Instalador se obligara a la colocacién en lugar
visible, a la entrada de la obra, de un cartel exento de panel metalico sobre
estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra en relacion al
titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes,
cuyo disefio debera ser aprobado previamente a su colocacion por la
Direccion Facultativa.

3.1.1.11.- REPLANTEO.

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de las
mismas en el terreno, seflalando las referencias principales que mantendra
como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran
a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.
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El Constructor sometera el replanteo a la aprobaciéon del Técnico Director
y una vez este haya dado su conformidad preparara un acta acompafiada de
un plano que debera ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del
Constructor la omisiéon de este tramite.

3.1.1.12.-COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS.

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo
marcado en el Pliego de Condiciones Particulares, desarrollandolas en la forma
necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél sefalados
queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en- consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente -y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al
Técnico Director del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de
antelacion.

3.1.1.13.- ORDEN DE LOS TRABAJOS.

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la
contrata, salvo aquellos casos en los que, por circunstancias de orden técnico,
estime conveniente su variacion la Direccién Facultativa.

3.1.1.14.- FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS.

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista
General deberd dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los
trabajos que le sean encomendados a todos los demas Contratistas que
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a
que haya lugar entre Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran ‘a lo que resuelva la
Direccién Facultativa.

3.1.1.15.-AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O
DE FUERZA MAYOR.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente,
ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segln las
instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita
el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y
sus materiales cuanto la Direccién de las obras disponga para apeos,
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apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

3.1.1.16.- PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del
Constructor o Instalador, éste no pudiese comenzar las obras, o tuviese que
suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le
otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador
expondra, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por; ello se originaria en los plazos
acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.

3.1.1.17.-RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de
obra estipulados, alegando como causa la carencia de planos u6rdenes de la
Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado ' por
escrito no se le hubiesen proporcionado.

3.1.1.18.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS.

Todos los trabajos se ejecutaran con: estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el
Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

3.1.1.19.- OBRAS OCULTAS.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos
a la terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que
queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por
triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el
tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos
indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

3.1.1.20. -TRABAJOS DEFECTUOSOS.

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones Generales y Particulares de indole Técnica "del
Pliego de Condiciones y realizarda todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.
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Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas
y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima
de responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de
que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra,
que siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico
Director advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los
materiales empleados o los aparatos colocados no rednen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados
éstos, y para verificarse la recepcién definitiva de la obra, podra disponer que
las partes defectuosas demolidas y reconstruidas  de  acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la
decision y se negase a la demolicion y reconstruccion o ambas, se planteara
la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

3.1.1.21.- VICIOS OCULTOS.

Si- el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo, y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o
no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o
Instalador, siempre que los vicios existan realmente.

3.1.1.22.-DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. SU PROCEDENCIA.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos
de todas clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los
casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptle una
procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor
o Instalador deberd presentar al Técnico una lista completa de los materiales
y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones
sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

3.1.1.23.- MATERIALES NO UTILIZABLES.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocara,
agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales
procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la
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obra.

Se retirardn de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese
establecido en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de
ella cuando asi lo ordene el Técnico.

3.1.1.24.-GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras, serdan de cuenta de
la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio- o0 que no ofrezca las
suficientes garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

3.1.1.25.-LIMPIEZA DE LAS OBRAS.

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras 'y
sus alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asf como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para
que la obra ofrezca un buen aspecto.

3.1.1.26.-DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA.

EL Técnico Director facilitara a la Propiedad la documentacion final de las
obras, ~con 'las especificaciones y contenido dispuesto por ‘la legislacion
vigente.

3.1.1.27.- PLAZO DE GARANTIA.

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el
Contratista corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y
reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su
cuenta y sin derecho a indemnizaciéon alguna, ejecutdndose en caso de
resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacién de
tercera persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdémicas
o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcién Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado
de toda responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la

construccion.
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3.1.1.28.- CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE.

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido
entre las recepciones provisionales y definitiva, correran a cargo del
Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el
conservador del edificio, donde tendra el personal suficiente para atender a
todas las averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el
establecimiento fuese ocupado o utilizado por la propiedad, antes de la
Recepcién Definitiva.

3.1.1.29.-DE LA RECEPCION DEFINITIVA.

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de
garantia en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a
partir '"de cuya fecha cesara la obligacion del Constructor o Instalador de
reparar a 'su cargo -aquéllos desperfectos inherentes a la norma de
conservacion de los edificios y quedaran sélo ' subsistentes todas las
responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construccién.

3.1.1.30.-PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra,
no se encontrase ésta enlas condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién
definitiva y el Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos
y formas en. que deberan realizarse las obras necesarias 'y, de no efectuarse
dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

3.1.1.31.-DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA
HAYA SIDO RESCINDIDA.

En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a
retirar, en el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la
maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los subcontratos
que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas
por otra empresa.

13 | Pagina



Documento N23 Pliego de condiciones

3.2.-Pliego condiciones técnicas

3.2.1.- Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de
instalaciones eléctricas en baja tension

3.2.1.1.- CONDICIONES GENERALES.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de
primera calidad y reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon y demads disposiciones vigentes referentes a
materiales y prototipos de construccién.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por
cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su. calidad.
Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear debera ser
aprobado por la Direcciéon Técnica, bien entendiendo que serd rechazado el
que no redna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios
contradictorios reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la
Direccién Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna
por estas condiciones exigidas.

Todos los- trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran
esmeradamente, con- arreglo a las buenas practicas de las instalaciones
eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, vy
cumpliendo ' estrictamente las instrucciones recibidas por la Direcciéon
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecuciéon nila primerisima calidad de las
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni
pretender proyectos adicionales.

3.2.1.2.- CANALIZACIONES ELECTRICAS.

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente
sobre las paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el
interior de huecos de la construccién, bajo molduras, en bandeja o soporte de
bandeja, segiin se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar
ejecutados los elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que
vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas
se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra
previa, deberda replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las
cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las
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lineas, sefalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.1.2.1 NDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORE

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.

- Tubo y accesorios no metalicos.

- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metélicos y no
metalicos).

Los tubos se clasifican segin lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.
UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la uniéon entre el tubo y sus
accesorios no deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables
aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada
utilizados en las instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-
EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se corresponden con
las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las
dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacién se realizara en funcién del didametro exterior.
El didmetro “interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en

la norma particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la
aplicacién de la Directiva de Productos de la Construccién (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.
En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser

preferentemente rigidos y en casos especiales podran usarse tubos curvables.
Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacién:
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Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio

- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos

mm

- Resistencia a la penetracién del agua

cayendo verticalmente

cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos

exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

Cadigo

PR ERPNDWA

NN

o r o

Grado

Fuerte

Media

-5°C

+ 60 °C
Rigido/curvable
Continuidad

Contra objetos D >1

Contra gotas de agua

Protecciéon interior 'y

No declarada
No propagador
No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran' ser
rigidos, curvables o flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a

continuacion:

1°/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos),

huecos de la construcciéon o canales protectoras de obra.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion-y servicio
- Temperatura maxima de instalacion.y servicio

- Resistencia al curvado
especificadas
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos

mm

- Resistencia a la penetracién.del agua

cayendo verticalmente

cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °
- Resistencia a la corrosion-de tubos metalicos

exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

Cédigo
2
2
2
1
1-2-3-4
0
4
2
2
0
1
0

Grado

Ligera

Ligera

-5°C

+ 60 °C

Cualquiera de = las

No declaradas
Contra objetos D =1

Contra gotas de agua

Proteccién interior y

No declarada
No propagador
No declarada
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2°/  Tubos empotrados embebidos en hormigbn o canalizaciones
precableadas.

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion 3 Media

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 2 + 90 °C (+ 60 °C canal.
precabl. ordinarias)

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5 Protegido contra el
polvo

- Resistencia a la penetracién del agua 3 Protegido contra el
agua en forma de lluvia - Resistencia a la corrosién de tubos metéalicos 2

y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No.declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No.declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacién de maquinas
o elementos de movilidad restringida, los tubos  seran flexibles 'y sus
caracteristicas minimas ' para instalaciones ordinarias seran- las indicadas a
continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°0C
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
4
1
4

- Resistencia al curvado Flexible

- Propiedades eléctricas 12 Continuidad/aislado

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos Contra objetos D >1
mm

- Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando-el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior
mediana y exterior elevada
y compuestos

- Resistencia a la traccion 2 Ligera
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones
nominales de conductor superiores a 16 mmZ2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

17 | Pagina

Proteccion



Documento N23 Pliego de condiciones

Caracteristica Cédigo Grado

- Resistencia a la compresion NA 250 N /450N /750 N

- Resistencia al impacto NA Ligero [/ Normal /
Normal

- Temperatura minima de instalacién y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D >1
mm

- Resistencia a la penetracién del agua 3 Contra el agua en
forma de lluvia

- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccion interior 'y

exterior media
y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:

- NA: No aplicable.

- Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 Ny grado Ligero; para tubos
en suelo ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados
aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo
pedregoso y con cargas superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques
y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas
superiores pesadas, como . por ejemplo, calzadas 'y vias férreas.

Instalacién.
Los cables utilizados serdn de tensiéon asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del ndmero y la
seccion de los. conductores a conducir;, se obtendrad de las tablas indicadas en
la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segln el tipo de instalacién.

Para la ejecuciéon de las canalizaciones bajo tubos protectores, se
tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local
donde se efectlia la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.
- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados
entre si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se
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precise una unién estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para
cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-
EN

- Serd posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se
alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas
de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas
estaran protegidas contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran
tales 'que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener. Su profundidad serd al menos igual al didmetro del tubo mayor mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior
minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los
tubos en las cajas de conexién, deberdan emplearse prensaestopas o racores
adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para
lo cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la
evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los
tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de
una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su
continuidad eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso
de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos
puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metdlicos como conductores de protecciéon o
de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o
abrazaderas protegidas contra la corrosién y sélidamente sujetas. La distancia
entre éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de
una y otra parte en los cambios de direcciéon, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.
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- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura
minima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de
eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta,
ademas, las siguientes prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la
construccién, las rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o
techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes
para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede
reducirsea 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos  destinados a la
instalacién eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigon o mortero de 1 centimetro de espesor, como
minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o
bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo. caso sb6lo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran
enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo
cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente
disponer los recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo
o techos vy los verticales a una distancia de los angulos de esquinas no
superior a 20 centimetros.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

Estas instalaciones se establecerdn con cables de tensiones asignadas
no inferiores a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen
cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las
siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de
forma que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de
su propio peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente
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proximos. La distancia entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de
0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecdanica por el lugar y
condiciones de instalacién en que se efectie la misma, se utilizaran cables
armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion
mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo
prescripcion en contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable
utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.
- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar
por la parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3
cm entre la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de
los

cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utiliziandose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda
de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos
equivalentes’ provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la
continuidad de la proteccién mecdanica establecida, el aislamiento vy ' la
inaccesibilidad de las conexiones 'y permitiendo su verificacion en  caso
necesario.

2.1.2 NDUCTORES AISLADOS ENTERRAD

Las condiciones para. estas canalizaciones, en las que los conductores
aislados deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension
asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefalado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

3.2.1.2.4.  CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con
cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura
minima y maxima de instalacion y servicio sera de -5°C y 90°C
respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.1.2 NDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTR ION

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750
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Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construccién con la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran
estar dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la
forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos entre dos
superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con camaras
de aire.

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la
ocupada por los cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior
a dos veces el diametro exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo
de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones
eléctricas de los locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger
éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los
huecos y los cambios de direccién de los mismos en un nimero elevado o de
pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada - sin que  sea
necesaria la destruccién parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos
y decoraciones.

Los empalmes y  derivaciones de los cables seran @ accesibles,
disponiéndose para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones
de agua que puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial
atencién a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la
proximidad - de tuberias- de conduccién de liquidos, penetracién de agua al
efectuar la  limpieza de suelos, posibilidad de -acumulacién de aquélla en
partes bajas del hueco, etc.

2.1.2 NDUCTORES AISLADOS BA ANALES PROTECTORA

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un
perfil de paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y
cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran de tension
asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran
clasificadas como "canales con tapa de acceso que sélo pueden abrirse con
herramientas”. En su interior se podran colocar mecanismos tales como
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interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc,
siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También
se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran
unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de <16 mm >16 mm
la_ seccion transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de +60°C + 60.°C
instalacidn y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracién 4 No
inferior a 2

de objetos sdlidos

- Resistencia a la penetracion No declarada

de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador

de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segin los ensayos
indicados en las normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener
unas caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima
y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos
sélidos -y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las
condiciones del-emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran
no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las
normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente
lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que

limitan al local donde se efectia la instalacién.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de
tierra, su continuidad eléctrica quedard convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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2.1.2.7 NDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURA

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras
bajo molduras. Podran utilizarse U(nicamente en locales o emplazamientos
clasificados como secos, temporalmente himedos o polvorientos. Los cables
seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin
dificultad por ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocara
mas de un conductor por ranura, admitiéndose, no obstante,. colocar varios
conductores siempre que pertenezcan al mismo circuito y la.ranura presente
dimensiones adecuadas para ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion
igual o inferior a 6 mmZ2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la_instalacion de las molduras se tendrda en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud
donde contribuyen a la proteccién mecanica de los conductores. En  los
cambios de direccién, los angulos de las ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente
encima de los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura
estard, como minimo, a 10 cm por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo
estara, como - minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las
destinadas a otro uso (agua, gas, etc.), se utilizard una moldura especialmente
concebida para estos cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que
sobresaldrda por una y otra parte del cruce. La separacién entre dos
canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos
rigidos empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante
dispositivos de conexién con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas
por papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta
siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse
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que la pared estd suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se
separaran de la pared por medio de un producto hidréfugo.

2.1.2 NDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA PORTE DE BANDEJA

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables
armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma
UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacién sera acero laminado de primera
calidad, galvanizado por inmersion. La anchura de. las canaletas sera de 100
mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los
tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la
carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura 'y de la distancia
entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano,
reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la
bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos
mediante herrajes de suspensién, a distancias tales que no se produzcan
flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con los
cerramientos de los locales.

No se permitirda la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a
los soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y
tornilleria  cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran
cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

2.1.2 NORMA DE ~ INSTALACION EN_ PRESENCIA . DE TRA
CANALIZACIONES NO ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no
eléctricas, se dispondran de forma que entre las superficies exteriores de
ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad
con conductos de calefaccién, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar
una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por
una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las
destinadas a conducciéon de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.
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2.1.2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONE

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su
maniobra, inspeccién y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas
se estableceran de forma que mediante la conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de
elementos de la construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se
dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra los
deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc.,
instalados en los locales hiumedos o mojados, seran de material aislante.

3.2.1.3.- CONDUCTORES.

Los ' conductores - utilizados se regirdn por. las especificiones del
proyecto, segln se indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.2.1.3.1. MATERIALES.

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tensién nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las
especificaciones del proyecto).

- Formacién: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacién: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad vy
resistencia mecanica uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera
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del 98 % al 100 %. Irdn provistos de bafio de recubrimiento de estafio, que
debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo
estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 o 30
veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un
minuto en una solucién de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a
una temperatura de 20 °C. Esta operacién se efectuara dos veces, después de
lo cual no deberan apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima
del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm2 deberan estar
constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro
correspondiente a la seccion del conductor de que se trate.

3.2.1.3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a
cada carga se usara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada
carga. Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la
seccion del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones
del  Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién ITC-BT-19 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segln las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes
de mayoracién de la carga, se deberdn tener presentes las Instrucciones ITC-
BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion
y cualquier punto. de utilizacién, sea menor del 3 % de la tensién nominal en
el origen de la instalacién, para alumbrado, y del 5 % para los demas usos,
considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tension maxima
admisible serd del 1,5 %. El valor de la caida de tensién podrd compensarse
entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual, de forma que
la caida de tensién total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

- Caida de tensién transitoria. La caida de tensién en todo el sistema durante
el arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el
arranque de los mismos, desconexion de los contactores, parpadeo de
alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccién
ITC-BT-07, apartado 1, en funciéon de la seccion de los conductores de fase o
polares de la instalacién.
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Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los
conductores activos especificados en el apartado anterior, y tendran una
seccién minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de
la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas
particulares de la empresa distribuidora de la energia.

2.1 IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONE

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de
proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten 'sus
aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en
su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.2.1.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las -instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al
menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tension-nominal instalaciéon Tension ensayo corriente continua (V) -« Resistencia __ de
aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
> 500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de
utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U
+ 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensibn maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la
instalacién o para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a
efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.
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3.2.1.4.- CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo
caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente
todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd igual, por lo
menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40
mm; el lado o didmetro de la caja serda de al menos 80 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,
deberan emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitira la
union de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento
o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd realizarse
siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de
empalme y de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado
de que quede al descubierto el nimero total de hilos de rosca al objeto de
que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del
conducto, 'después de lo cual se apretara la contratuerca ' para poner
firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en
ladrillo hueco, por medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo
macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se
usaran_en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise
desmontar la instalacién, y los pernos de expansion seran de apertura efectiva.
Seran de construccién sélida y capaces de resistir una traccién minima de 20
kg. No se hard uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

3.2.1.5.- MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los  interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del
circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de torma una
posicién intermedia. Seran ‘del tipo cerrado y de material aislante. Las
dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal
que permita realizar un numero total de 10.000 maniobras de apertura y
cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su
intensidad y tensiones nominales, y estardn probadas a una tensién de 500 a
1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su

intensidad y tensiéon nominales de trabajo y dispondran, como norma general,
todas ellas de puesta a tierra.
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Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los
paramentos, de forma que al exterior so6lo podra aparecer el mando
totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran
en la misma caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para
evitar falsos contactos.

3.2.1.6.-APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.
2.16.1 ADROS ELECTRI

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregaran en obra sin
ningin defecto. Estaran diseflados siguiendo los - requisitos ~de estas
especificaciones y se construiran de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y con las recomendaciones de la Comision Electrotécnica
Internacional (CE).

Cada circuito en ‘salida de cuadro estara protegido contra las
sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia
tierra-se hara por circuito o grupo de circuitos segin se indica en el proyecto,
mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada,
segn ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las
variaciones maximas admitidas de tensién y frecuencia seran del + 5 % sobre
el valor nominal.

Los cuadros seran disefliados para servicio interior, completamente
estancos al polvo y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en
fabrica, 'y estaran - constituidos por una estructura metdlica. de - perfiles
laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de
cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material
que sea mecanicamente resistente y no-inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por
moédulos de material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de
neopreno o material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provista de tapa

desmontable. Los cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su
recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

30 | Pagina



Documento N23 Pliego de condiciones

Los aparatos se montardan dejando entre ellos y las partes adyacentes
de otros elementos una distancia minima igual a la recomendada por el
fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte
de la dimensién del aparato en la direcciéon considerada.

La profundidad de los cuadros serda de 500 mm y su altura y anchura
la necesaria para la colocacién de los componentes e igual a un mdltiplo
entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados para poder
ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores - (lamparas;, amperimetros, voltimetros, etc.),
dispositivos de mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc.), paneles
sinépticos, etc., se montaran sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran. accesibles
desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de
bornes situada junto a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metdlicas de la envoltura de los cuadros se protegeran
contra la corrosién por medio de una imprimacion a base de dos manos de
pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique en
las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el
transcurso de la instalacién.

La construccion 'y disefio de los cuadros deberan proporcionar
seguridad al personal y garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las
condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al
descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes
de cortocircuito (kA) seglin especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

3.2.1.6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de
alimentacion a la misma, se colocara el cuadro general de mando y
proteccion, en el que se dispondra un interruptor general de corte omnipolar,
asi como dispositivos de protecciéon contra sobreintensidades de cada uno de
los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores
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(fases y neutro) de cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o
automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la proteccion
a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccién a
cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos
se instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la
intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccién, condiciones de
instalacién, sistema de ejecucién o tipo de conductores utilizados. No
obstante, no se exige instalar dispositivos de protecciéon en el origen de un
circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el
mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado
anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran
un indicador de posicién. El accionamiento sera directo por polos con
mecanismos de cierre por energia acumulada. El accionamiento sera manual o
manual y eléctrico, segiin se indique en el esquema o sea necesario . por
necesidades 'de automatismo. Llevaran marcadas. la intensidad y tensién
nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo
con los interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccién de los interruptores seran relés de accion
directa.

2.1 ARDAMOTORE

Los contactores guardamotores serdn adecuados  para el arranque
directo ‘de motores, con corriente de arranque maxima del 600 % de la
nominal 'y corriente de desconexién igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y
sin mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el
motor parado y desconecta durante la marcha normal) serd de al menos
500.000 maniobras.

La proteccién contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos
para las tres fases, con rearme manual accionable desde el interior del
cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalaran relés

térmicos de caracteristica retardada. En ninglin caso se permitird cortocircuitar
el relé durante el arranque.
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La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del
motor, se hara haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la
desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevarda dos contactos normalmente cerrados y dos
normalmente abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

3.2.1.6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente
y de accién lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de
motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores
ohmicos seran de alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran
construidos 'de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse.
Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible
pueda suponer un peligro de accidente. Estara montado sobre una
empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

2.1 INTERRUPTORES DIFERENCIALE

1°/ 'La protecciéon contra contactos directos se asegurard adoptando las
siguientes medidas:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no
pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Protecciéon por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes
o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP
XXB, segtn UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion
de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes
del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que
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son facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de
proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de
una robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion
exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las
condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o
quitar partes de éstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensiéon de las partes activas protegidas por
estas barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension
hasta después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la
ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las
partes: activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de protecciéon esta destinada solamente a complementar
otras medidas de protecciéon contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento. sea inferior o igual a 30 mA,
se reconoce como medida de protecciéon complementaria en caso de fallo de
otra. medida  de proteccién contra los contactos directos o en caso de
imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccidén contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte
automatico de la alimentacién”. Esta medida consiste en impedir, después de
la apariciéon. de un fallo, que una tensién de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La
tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna,
en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo
dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un
conductor de protecciéon a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada

generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicién:

Ra x la U
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donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores
de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo
de protecciéon. Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de
corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

2.1 ECCIONADORE

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexién brusca,
ambas independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de
abrir y cerrar la corriente nominal a tension nominal con un factor de
potencia igual o inferior a 0,7.

3.2.1.6.7. EMBARRADOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases 'y una,
con-la mitad de la seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro
debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de  alta conductividad 'y
adecuadas para soportar la intensidad de plena carga y las corrientes de
cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién
adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no
conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los
conductores ‘de proteccién de los cables en salida.

2.1 PRENSAESTOPAS Y ETIQUETA

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de
entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los
cables del cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables
armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el
interior del cuadro mediante nimeros que correspondan a la designacion del
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esquema. Las etiquetas serdn marcadas de forma indeleble y facilmente
legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion
de los circuitos, constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente
fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y
letreros y zonas de estampacién en alumnio pulido. El fabricante podra
adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de
10 mm de altura sobre fondo blanco.

3.2.1.7.-RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las
normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente. de cables
flexibles. no deben exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces
de 'soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y el
esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase
I o Clase lll, deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra,
que ira conectado de manera fiable y permanente al conductor de proteccion
del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidén (nedn, etc.),
se permitira. cuando su ubicacién ‘esté fuera del volumen de accesibilidad o
cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacién con ldmparas de descarga realizadas en
locales en los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio
rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de
accidentes causados por ilusiéon 6ptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga
debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armoénicas y de arranque. Para receptores con lamparas de descarga, la carga
minima prevista en voltamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro
tendra la misma seccién que los de fase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el calculo de la secciéon de los conductores, siempre y cuando
el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se
conoce la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
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lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos puedan
producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la
compensacion del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe
preverse la utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una
adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los
choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con
tensiones asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se
aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

3.2.1.8.- RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus
partes en movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no
deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se - situaran
de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben
estar dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena
carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan a - varios
motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma
del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas
la  intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos -y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta Ultima proteccién ser de tal
naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de
tensién en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-
triangulo, se asegurard la proteccion, tanto para la conexién en estrella como
en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensiéon por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la tension,
pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma
UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el
arranque, cuando se pudieran producir efectos que perjudicasen a la
instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de
otros receptores o instalaciones.
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En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben
estar provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no
permitan que la relacién de corriente entre el periodo de arranque y el de
marcha normal que corresponda a su plena carga, segln las caracteristicas
del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefalada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2
Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de
conexion, con tension de la red correspondiente a la conexién en triangulo del
bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V. entre fases y de
400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que serd siempre
posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los ‘motores = deberan cumplir, tanto en “dimensiones. 'y  formas
constructivas, como en la asignacién de potencia a los diversos tamafios de
carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE.
Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111,
20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usard normalmente la forma
constructiva B-3, con dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa
con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran cojinetes previstos para
soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN
40.050.. Todos los motores deberan tener la clase de proteccién IP 44
(proteccién. contra contactos accidentales con herramienta y contra la
penetracion- de cuerpos soélidos con diametro mayor de 1 mm, proteccién
contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién), excepto para
instalaciéon a la intemperie o en ambiente hiimedo o polvoriento y dentro de
unidades de tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de
proteccién IP 54 (proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier
clase, proteccién contra depésitos de polvo, proteccion contra salpicaduras de
agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente
cerrados y con refrigeracién de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento
B, que admite un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la
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temperatura ambiente de referencia de 40 ©°C, con un limite maximo de
temperatura del devanado de 130 °C.

El didametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la
altura del eje sobre la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores
seran las que se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas
de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico,
montados en estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia
térmica al paso del calor hacia el exterior de la misma. La impregnacion del
bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando la formacién de
burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que
viene sometido.

- ‘rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se
alojarda el devanado secundario en forma de jaula de aleaciéon de aluminio,
simple o doble.

- egje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido,
solidario con el rotor, o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y
capaces de soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal
(se seguirdn las. instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y
cantidad de grasa necesaria para la lubricaciéon y su duracién).

- cajas de bornes y tapa:-de hierro fundido con entrada de cables a través de
orificios roscados con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hard par servicio
continuo, deberan considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas
por transmision.

- velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension vy
frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).
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- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el
nivel del mar del lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a
la velocidad de rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de
alimentacion comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse
desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la potencia del
motor debera "deratarse” de forma proporcional, teniendo en cuenta que,
ademas, disminuira también el par de arranque proporcional al cuadrado de la
tensién.

Antes de conectar un motor a la red de. -alimentacion, debera
comprobarse que la resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea
superiores-a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el motor sera
rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller especializado, siguiendo
las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nGmero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de
rotaciéon de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de
poleas y correas trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogerda de
manera que la relacién entre velocidades' de rotacion del motor y del
ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en
lugar visible y escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos,
los siguientes datos:

- potencia del motor.

- velocidad de rotacién.

- intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensién(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

3.2.1.9.- PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar
la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado
las masas metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o
disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.
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La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles
ni protecciéon alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte
conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en
el conjunto de instalaciones, edificios y superficie préoxima del terreno no
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita
el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen
atmosférico.

La eleccion e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a
tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas
de proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta
manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular
sin peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de
las ‘condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

2.1.9.1. UNIONES A TIERRA

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de
construccién y resistencia eléctrica segln la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben
ser tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo
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u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra
por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados,
deberan estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La
seccibn no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido
mecanicamente

Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

La corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm?2 Acero
Galvanizado

No protegido contra 25 mm2Cu 25-mm2 Cu

La corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccién contra la corrosiéon puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre  conductores de tierra y
electrodos = de tierra debe extremarse el cuidado para que resulten
eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no
dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal
de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia’ de la toma de tierra
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal
de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un (til, tiene
que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccién.
Los conductores de protecciéon sirven para unir eléctricamente las

masas de una instalacién con el borne de tierra, con el fin de asegurar la
proteccién contra contactos indirectos.
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Los conductores de proteccién tendran una seccidon minima igual a la
fijada en la tabla siguiente:

Seccidn conductores fase (mm?2) Seccién conductores proteccién (mm?2)
Sf<16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte
de la canalizacién de alimentacién serdn de cobre con una seccién, al menos
de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una
proteccidon mecanica.

-4 mm2, si los conductores de proteccion no- disponen  de una
proteccion-mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente com(n con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ninglin aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién.
Las masas de los equipos a unir con los conductores de protecciéon no deben
ser conectadas en serie en un circuito de proteccién.

3.2.1.10.- INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para
comprobar que estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medird la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension
igual a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de
1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se
realizara estando los aparatos de interrupciéon cerrados y los cortocircuitos
instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
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funcionamiento mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensiéon y se comprobard que todos los relés
actGian correctamente.

- Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticién de la DO, en presencia del
técnico encargado por la misma.

Cuando se exijan 'los certificados de ensayo, la EIM enviara los
protocolos de ensayo, debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

3.2.1.11.- CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos,
pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacién
que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en
laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los
materiales a emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su
puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, seran
reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin
cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad,
falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles
por aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo
de los materiales no constituira su recepcién definitiva, y el Técnico  Director
podra retirar ‘en cualquier momento aquellos que presenten algin defecto no
apreciado anteriormente, aln a costa, si fuera preciso, de  deshacer la
instalaciéon o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del
contratista ‘en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no
cesard mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se
hayan empleado.

3.2.1.12.-SEGURIDAD.

En general, basandonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y
las especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las
siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la
gjecuciéon de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran
sin  tensién, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los
correspondientes aparatos de mediciéon y comprobacion.
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- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos
a tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento I,
o estaran alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante
transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los
aparatos de proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando
un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber
comprobado que no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos 0 equipos a tension
o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso
innecesario ' de objetos de metal o articulos . inflamables; llevaran 'las
herramientas o equipos en bolsas y utilizardn calzado aislante, al menos, sin
herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y
las ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

3.2.1.13. LIMPIEZA.

Antes de  la Recepcién provisional, los cuadros se limpiaran de polvo,
pintura, cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado
durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

3.2.1.14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea
por causa de averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan
tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas en los apartados de
ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una
instalacion nueva. Se aprovechara la ocasidon para comprobar el estado
general de la instalaciéon, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo
precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.
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3.2.1.15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en
la normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente
explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones que les
sea de aplicacién, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de
Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios
que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales
con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de
los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el
correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud
(metro), segln tipo y dimensiones.

En la mediciéon se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios
para el ‘montaje (grapas, terminales, bornes, - prensaestopas, cajas de
derivacion, etc.), asi como la mano de obra para el transporte en el interior
de la obra, montaje y pruebas de recepcién.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas
y conexionadas.

La conexién de los cables a los elementos receptores (cuadros,
motores, resistencias, aparatos de control, etc) serd efectuada por el

suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo
de la EIM.
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3.2.2.-Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de
Lineas Eléctricas Aéreas de Baja Tension

3.2.2.1.- OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucién de las obras de montaje de lineas aéreas de
Baja Tension, especificadas en el correspondiente proyecto.

3.2.2.2.- CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro e
instalaciones de los materiales necesarios en la construcciéon de las lineas
aéreas de Baja Tension con conductores trenzados en haz.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

3.2.2.3. EJECUCION DEL TRABAJO.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en laejecucion de los
trabajos que deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

3.2.2.3.1. APERTURA DE HOYOS.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las
dadas en el Proyecto o en su defecto a las indicadas por la Direccion
Técnica.

Cuando sea necesario variar. el volumen de la excavacién, se hara de
acuerdo con la Direccién Técnica.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor
tiempo posible abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con (tiles apropiados segln el tipo de
terreno. En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o
martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la obtencién de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera procederse
a su desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible
para evitar el riesgo de desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando
asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos, el Contratista deberd tomar las
precauciones adecuadas para que en el momento de la explosibn no se
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proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos,
cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

2.2.3.2. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOY

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géndolas por carretera
hasta el Almacén de Obra y desde este punto con carros especiales o
elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al
Director de Obra de las anomalias que se produzcan.

2.2 IMENTACIONE

La cimentacién de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto.
Se empleard un hormigén cuya dosificacion sea de 200 kg/cm?2.

El amasado del hormigon se hara con hormigonera o si no sobre
chapas metalicas, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea posible y
exenta de materia organica.

Para los apoyos metadlicos, los macizos sobrepasaran el nivel del suelo
en 10 cm. como minimo en terrenos normales, y 20 cm en terrenos de cultivo.
La parte superior de este macizo estara terminada en forma de punta de
diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 %
como minimo como vierte-aguas.

Para los apoyos de hormigén, los macizos de cimentacion quedaran 10
cm por-encima del nivel del suelo, y se les darda una ligera pendiente como
vierte-aguas.

Se tendrad la precaucion de dejar un conducto para poder colocar el
cable de tierra de los apoyos. Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo
el nivel del suelo, y, en la parte superior de la cimentacién, junto a un
angular o montante.

Arena.

Puede proceder de rios, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no
contener impurezas organicas, arcillosas, carbon, escorias, yeso, mica o
feldespato. Se dara preferencia a la arena cuarzosa, la de origen calizo,
siendo preferibles las arenas de superficie aspera o angulosa.
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Piedra

Podra proceder de canteras o de graveras de rio, y debera estar limpia
de materias extrafias como limo o arcilla, no conteniendo mas de un 3 % en
volumen de cuerpos extrafios inertes.

Se prohibe el empleo de revoltén, o sea, piedra y arenas unidas sin
dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos. Deberd ser de tamafio
comprendido entre 1 y 5 cm., no admitiéndose piedras ni bloques de mayor
tamano.

Cemento.

Se empleara cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.

Agua.

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que
sean potables y aquellas que procedan de rio o manantial, a condicién de
que su mineralizacién no sea excesiva.

Se prohibe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy
cargadas de sales carbonosas o selenitosas.

2.2.3.4. PROTECCION DE LA PERFICIES METALICA

Todos los elementos de ‘acero  deberan estar galvanizados por
inmersion.

2.2 IZADO DE APQY
La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que
ningln elemento sea solicitado excesivamente.

En cualquier caso los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico
del material.

Por tratarse de postes pesados, se recomienda sean izados con pluma
o grla evitando que el aparejo dafie las aristas o montantes del poste.
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2.2 REPOSICION DEL TERREN

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado, deberan ser
extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en
caso contrario, todo lo cudl serd a cargo del Contratista.

Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos
aceptados por el Director de Obra.

3.2.2.3.7. TOMAS DE TIERRA.

Cada apoyo dispondra de tantos electrodos de difusién como sean
necesarios para obtener una resistencia de difusion no superior a 20 ohmios,
los cuales se conectaran entre si y al apoyo por medio de un cable de cobre
de 35 mm?2 de seccién, pudiendo admitirse los cables de acero galvanizado de
50 mm?2 de seccién cada uno.

Al pozo de cada electrodo se le dara una profundidad tal que el
extremo superior de cada uno, ya hincado, quede como minimo a 0,50 m. por
debajo de la superficie del terreno. A esta profundidad irdn también los cables
de conexion entre los electrodos y el apoyo.

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del
macizo de hormigén. Cuando sean necesarios mas de un electrodo, la
separacion entre ellos sera, como minimo, vez y media la longitud de uno de
ellos, pero nunca quedaran a mas de 3 m. del macizo de hormigén.

El Contratista facilitara a la Direccién Técnica, para su comprobacion,
los valores de resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los
apoyos.

3.2.2.4.- EJECUCION DEL TRABAJO DE REDES TRENZADAS.

2

3.2.2.4.1. INSTALACION DE CONDUCTORES.

El haz de conductores que constituye la red se debe mantener
separado unos 5 cm del muro por medio herrajes adecuados. Esta separacion
no debe ser inferior a 1 cm. Este espacio entre haz y fachada se deja libre
con objeto de evitar depodsitos de polvo y facilitar los trabajos de
mantenimiento.

Los herrajes de fijacion al muro se colocaran regularmente existiendo
entre cada dos consecutivos una distancia maxima de 0,70 m, segln la rigidez
y el peso del haz con objeto de evitar la formaciéon de tramos colgados.
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El trazado del haz sera horizontal y pasara sensiblemente al nivel medio
de los puntos de entrada de las acometidas, evitando los resaltes importantes.
La altura de los conductores sobre el suelo es del 2,5 m como minimo, salvo
que esté prevista una proteccién suplementaria resistente a los choques.

Los cambios de direccién del trazado se haran verticalmente, en el
limite del inmueble, aprovechando salientes intermedios, tales como tuberias.

No se debe colocar ninglin soporte a menos de 0,25 m de un angulo
saliente del muro o de una techumbre. Sélo no se aplicara esta regla en el
caso de fijaciéon sobre el mismo angulo, en cuyo caso se colocara el soporte
en la bisectriz del angulo con un empotramiento conveniente.

Cuando el haz esta situado en la proximidad de aberturas, se procurara
que el trazado vaya por la parte superior de las mismas, pero si no fuera
posible y hubiera que pasar por debajo, no se situard a menos de 0,30 m de
la parte inferior de las aberturas, a menos que los conductores estén
separados de dicha abertura por un balcén o una parte que sobresalga 0,10
m como minimo sobre la fachada.

En el caso de cruzamiento o proximidad con lineas de telecomunicacion
se respetard una distancia minima de 5 cm. En espacios vacios y cruces de
calles, el haz se soporta normalmente por medio del conductor neutro
portador. El trazado del haz se llevara horizontalmente bien a una altura de 6
m sobre las vias abiertas a la circulacion publica o bien fuera del alcance del
publico en los demas casos.

Si_por razones de estética en una avenida principal se oponen al cruce
de una calle adyacente en alineacion con dicha avenida, dicho cruce puede
efectuarse retirandose 3 0 4 m como maximo de la avenida principal.

En  cualquier caso, el trazado de la red debe ser juiciosamente elegido
en funcién de las lineas dominantes de la arquitectura y se procurara
aprovechar cada uno de los salientes de la fachada para asegurar el
camuflaje de la red; por igual motivo en determinadas ocasiones los cruces de
calles o espacios vacios podran ser realizados en canalizacién subterranea.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollamiento,
tirado y colocacion del haz sobre herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado
para evitar cualquier dafio al aislamiento de los conductores.

Cualquier desperfecto, tal como torsién, aplastamiento o rotura de los
cables o alambres, rozadura de los cables contra el suelo, contra los herrajes
o contra cualquier objeto abrasivo, desgarrén del aislamiento, etc., debe
necesariamente evitarse.
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Las bobinas de los haces de conductores, almacenadas al abrigo de la
humedad, no deben descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo
(arena, cemento, carbén) o cualquier otro cuerpo extrafio puede introducirse
en el haz con peligro de deteriorar el aislamiento.

Las bobinas deben desenrollarse en un terreno desprovisto de
asperezas. Este desarrollo se hace de una sola vez para toda la longitud,
siempre que sea posible. Se verificard en el curso de esta operacién que el
haz estd completamente intacto, eliminando cualquier parte que presente
deterioro.

Para el tendido de conductores es aconsejable utilizar poleas de
madera o de aleacion de aluminio en que la anchura y profundidad de
garganta tengan una dimensién minima ‘igual a vez 'y media la del mayor
diametro del haz ‘a tender. En el tendido se deben tomar todas las
precauciones necesarias para evitar retorcer los conductores.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccion necesaria que
permita ‘la’ mayor rectitud posible. Una vez tensado se colocara el haz de
conductores sobre los soportes.

Para rebasar las tuberias se pasard el haz por la parte exterior de la
misma, mediante una separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,80
m antes el obstaculo.

En el caso de que el haz pase a menos de 5 cm del obstaculo
conductor de angulo vivo, se reforzara el haz a lo largo de toda la longitud
del obstaculo, mediante una envuelta aislante hendida longitudinalmente vy
mantenida al haz por collares u otro procedimiento equivalente.

3.2.2.5.- INSTALACION.
3.2.2.5.1. RED POSADA SOBRE FACHADA.

Las operaciones - necesarias para la instalacion se realizaran en el
siguiente orden:

- Ejecutar los taladros de un tramo determinado, espaciados de 50 a 70 cm,
segln la seccién del cable. Los soportes no deberdn empotrarse a menos de
25 cm de la techumbre y esquinas de los edificios.

- Colocar en cada taladro el taco de plastico y alojar en éste el extremo

roscado del soporte. Para facilitar esta operacién se recomienda el uso de la
"hilera para taco []12".
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- Instalar las bridas con perno y soportes proteccién esquinas, cuando sean
necesarios.

- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacién se recomienda la
utilizacion de poleas de madera o aleacion de aluminio, en que el ancho y la
profundidad de las gargantas, no sean inferiores a 1,5 veces el didmetro del
haz de cables.

- Colocar el cable en los soportes y cerrar éstos.

Para evitar el contacto con partes metdlicas y rebasar obstaculos
salientes de la fachada, el cable se separa progresivamente de la pared
mediante la instalacién de soportes de diferente longitud.

3.2.2.5.2. RED TENSADA SOBRE APOYOS.

Las operaciones necesarias para la instalacién se realizardan de acuerdo
con las siguientes instrucciones:

- Instalar en todos los apoyos los ganchos y los anclajes previstos.

- Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se recomienda la
utilizacién de poleas de madera o aleacion de aluminio de diametro minimo
23 veces el de los cables, y en las que el ancho y profundidad de las
gargantas no sean inferiores a 1,5 veces el didmetro del haz.

Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina debe
estar dispuesta de forma que el cable se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que esté cableado en el mismo
sentido que el haz de conductores, para reducir el destrenzado del haz
durante el tendido.

- Regular el tense de acuerdo con las tablas de tendido, determinando
previamente el vano de regulacion.

La temperatura se apreciarda cuidadosamente mediante un termémetro
suspendido varios metros por encima del suelo y colocado a la sombra de un
apoyo.

En general, se tensaran los conductores ligeramente por encima del tense
requerido, y se regulara destensado progresivamente hasta alcanzar la flecha
adecuada.

Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia
con rapidez, ya que puede provocar errores el hecho de que las variaciones
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de temperatura son mucho mas rapidas en el aire que en los conductores.

- Separar del haz los neutros portadores o fiadores de acero, utilizando el
"separador de cables trenzados” y fijar los amarres.

Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente, para que se
igualen las tensiones en los vanos por efecto de las oscilaciones de los
cables.

3.2.2.6.- MATERIALES.

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

3.2.2.6.1. RECONOCIMIENTO Y ADMISION DE MATERIALES.

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

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

3.2.2.6.2. APOYOS.

Los apoyos de hormigén cumpliran las caracteristicas sefialadas en la
Recomendacién UNESA 6703 y en las Normas UNE 21080 y 21003. Llevaran
borne de puesta a tierra.

Los apoyos ‘metalicos estaran construidos con perfiles laminados de
acero de los seleccionados en la Recomendacion UNESA 6702 y de acuerdo
con la Norma 36531-12 R.

2.2 ACCESORI PARA MONTAJE DE LA RED AEREA TRENZADA
Todos los accesorios: tacos de plastico, soportes con brida,
protecciones, tensores, anclajes, sujetacables guardacabos, abrazaderas,
soportes de suspensién, ganchos, etc., deberan cumplir las especificaciones de

las Recomendaciones UNESA respectivas.

Con objeto de conseguir la uniformidad con el resto de instalaciones de
la zona, todos los elementos deberan ser aceptados por el Director de Obra.
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2.2.6.4 NDUCTORE

Los haces de conductores que constituyen la linea principal se
componen de tres conductores de fase y del conductor neutro. Todos estos
conductores unipolares aislados, son de aluminio, salvo el neutro de aleacién
de aluminio, con objeto de poder soportar el conjunto del haz de conductores.

Estos conductores estaran de acuerdo con la Norma UNE 21030-73.

3.2.2.7.-CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS,
PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo ‘requieran -y  se necesiten efectuar
Cruzamientos o Paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado en la ITC-
BT-06, apdos. 39.1 y 392, asi como a las condiciones que, como
consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer otros organismos
competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por las lineas aéreas
de B.T.

3.2.2.7.1. CRUZAMIENTOS.

Con Lineas eléctricas aéreas de AT.

La linea de Baja Tensién deberd cruzar por debajo de la linea de AT,
procurandose que el cruce se efectle en la proximidad de uno de los apoyos
de la linea de A.T., pero la distancia entre los conductores de la linea de B.T.
y las partes mas proxima de la de AT. no sera inferior a 1,5 m.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en
las condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

1,5 4+ (U+L1+L2 / 100) (m)

U: Tension nominal en kV de la linea de A.T.

L1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea
de AT.

L2: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea
de B.T.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los
apoyos de cruce de B.T. tenga componente vertical ascendente se tomaran las
debidas precauciones para que no se desprendan los conductores, aisladores
0 soportes.

Con lineas aéreas de B.T.
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Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas
en apoyos diferentes, la distancia entre los conductores mas proximos de las
dos lineas sera superior a 0,50 m.

Cuando las dos lineas sean aisladas los cables podran estar en
contacto.

Con lineas aéreas de telecomunicacidn.

Como norma general, las lineas de B.T. deberan cruzar por encima de
las de telecomunicacion, 'sin embargo, podran cruzar por debajo si los
conductores, de alguna de ellas, se han ejecutado en disposiciéon aislada de
0,6/1 kV.

Con carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 280 daN en
disposicion aislada.

La altura minima del conductor mas bajo enlas condiciones de flecha
mas. desfavorables, serd de 6 m, no presentandose ningin empalme en el

vano de cruce.

Con ferrocarriles_electrificados, tranvias y trolebuses.

La altura minima ‘de los conductores de la linea eléctrica sobre los
cables o hilos sustentadores o conductores de la linea de contacto serd de 2
m.

Con Teleféricos y cables transportadores.
Cuando la linea aérea de B.T. pase por encima, la distancia minima
entre los conductores y cualquier elemento de la instalaciéon del teleférico sera

de 2 m, y si pasa por debajo, esta distancia no serd inferior a .3 m.

Con rios y canales, navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para
el maximo nivel que pueda alcanzar ésta sera de:

H=G+1(m)
G: galibo. Si no estd definido se considerard un valor de 6 m.

Con canalizaciones de agua y gas.
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La distancia minima entre cables de energia eléctrica aislados vy
canalizaciones de agua o gas sera de 0,20 m.

3.2.2.7.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Con lineas eléctricas aéreas de A.T.

Se evitara la construccion de lineas paralelas con las de AT. a
distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto, entre las trazas
de los conductores mas préximos. En todo -caso, entre los conductores
contiguos de las lineas paralelas no debera existir una separacién inferior a 2
m en paralelismo con lineas de tensién igual o inferior a 66 kV.y a 3 m para
tensiones superiores.

Con otras lineas de B.T. o de telecomunicacién.

La distancia horizontal de los conductores mas proximos. de las dos
lineas serd como minimo de 0,1 m cuando ambas sean aisladas; esta
distancia se aumentara hasta 1 m cuando alguna de ellas sea de conductores
desnudos.

Con_calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores aislados podran establecerse
proximas a estas vias publicas, debiendo en su instalacién mantener una
distancia minima de 4 m cuando no vuelen sobre zonas o espacios de posible
circulacién rodada. Cuando vuelen sobre zonas de circulacién rodada  la
distancia minima sera de 6 m.

Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalaciéon de la linea
de contacto sera de 1,5 m como minimo.

Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz.

Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua sera de 0,20 m. Se procurard que la canalizaciéon de
agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que aseguren
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distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de gas serd de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de
alta presién (mas de 4 bar), donde la distancia sera de 0,40 m.

Las arterias importantes de gas se dispondran de forma que aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos.

3.2.2.8. RECEPCION DE OBRA.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director. de Obra
podra verificar que  los trabajos realizados estan de acuerdo con las
especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara
por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la
oportuna recepcién global de la obra.

En la recepcién de la instalacion se incluira la medicion de la
conductividad de las tomas de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestard por escrito al Contratista, comunicando

su conformidad a la instalacién o condicionando su recepcion - a la
modificacién de los detalles que estime susceptibles de mejora.
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4.1.-Precios descompuestos
4.1.1.-Obra civil

0OCO001 m2 Desbroce y limpieza del terreno.
Desbroce y limpieza del terreno, hasta una profundidad minima de 25 cm, con medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga
a camioén, sin incluir transporte a vertedero autorizado.

Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mq0lpan010a h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m3. 0,015 40,13 0,60
mol13 h Pedn ordinario construccion. 0,006 15,92 0,10

% Medios auxiliares 2,000 0,70 0,01
% Costes indirectos 3,000 0,71 0,02
Total: 0,73
0C002 m3  Hormigo6n para armar (Zapata de cimentacién)

Hormigén HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y vertido desde camién, para formacién de zapata de cimentacion.

Descompuesto ud Descomposicion Rend. Precio unitario Precio partida
mt10haf010nea m3 | Hormigén HA-25/B/20/1la, fabricado en central. 1,100 76,88 84,57
mo045 h | Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 0,051 18,10 0,92
mo092 h | Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en obra del hormigén. 0,303 16,94 5,13

% | Medios auxiliares 2,000 90,62 1,81
% | Costes indirectos 3,000 92,43 2,77
Coste de mantenimiento decenal: 2,86€ en los primeros 10 afios. Total: 95,20

0OC003

ud

Edificio de hormigon compacto

Ud. Edificio de hormigén compacto modelo EHC-7T1DPF , de dimensiones exteriores 6.980 x 2.500 y altura util 2.535-mm., incluyendo su
transporte y montaje.

[ Total:

16624,00
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L0O01

4.1.2.-Lineas

Linea de seguidores (alimentacion)

Linea alimentacion (seguidores) enterrada formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K 2x25+TT16 mmz2, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 90 mm de diametro.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt0lara010 m3 | Arena de 0 a 5 mm de diametro. 0,169 12,02 2,03
mt35aia070ai m | Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y | 1,000 4,09 4,09

exterior corrugada), de color naranja, de 90 mm de didmetro nominal, para

canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 20

julios, con grado de proteccion IP 549 segiin UNE 20324, con hilo guia incorporado.

Segln UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.
mt35cun030y m | Cable unipolar RV-K, no propagador-de la llama, con conductor de cobre clase 5 (- | 2,000 3,08 6,16

K) de 25 mm2 de seccién, con-aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de

PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE 21123-2.
mt35www010 Ud | Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-| 1,000 2,04 2,04

K) de 16 mmz? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta-de

PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE 21123-2.
mq04dua020b h '| Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 0,017 9,25 0,16
mq02rop020 h | Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 0,128 3,49 0,45
mq02cia020j h | Camién cisterna de 8 m? de capacidad. 0,002 40,02 0,08
mo020 h | Oficial 12 construccion. 0,119 17,24 2,05
mo113 h | Pedn ordinario construccion. 0,119 15,92 1,89
mo003 h'-| Oficial 12 electricista. 0,193 17,82 3,44
mol02 h | Ayudante electricista. 0,171 16,10 2,75

%-| Medios auxiliares 2,000 25,14 0,50
% | Costes indirectos 3,000 25,64 0,77

Coste de mantenimiento decenal: 8,14€ en los primeros 10 afos. Total: 26,41

L002

m Linea de seguidores (produccion)

Linea produccién (seguidores) enterrada formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K 3G6 mmz2, siendo su tension asignada de
0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 90 mm de diametro.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mtOlara010 m3 | Arena de 0 a 5 mm-de diametro. 0,169 12,02 2,03
mt35aia070ai m | Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y | 1,000 4,09 4,09

exterior. corrugada), de color naranja, de 90 mm ‘de didmetro nominal, para

canalizacion enterrada, resistencia a la compresion 450 N, resistencia al impacto 20

julios, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324, con hilo guia incorporado.

Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.
mt35cun030y m | Cable multipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 | 1,000 2,43 2,43

(-K) de 3G6 mmz2 de seccién, con-aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta

de PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE 21123-2.
mt35www010 Ud | Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
mq04dua020b h | Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 0,017 9,25 0,16
mq02rop020 h | Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 0,128 3,49 0,45
mq02cia020j h | Camién cisterna de 8 m? de capacidad. 0,002 40,02 0,08
mo020 h | Oficial 12 construccién. 0,119 17,24 2,05
mol13 h | Pedn ordinario construccion. 0,119 15,92 1,89
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mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,193 17,82 3,44
mo102 h | Ayudante electricista. 0,171 16,10 2,75
% | Medios auxiliares 2,000 19,67 0,39
% | Costes indirectos 3,000 20,06 0,60
Coste de mantenimiento decenal: 8,14€ en los primeros 10 afios. Total: 20,66

L0033

m Linea general de alimentacién.

Linea general de alimentacion enterrada formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) 4x240+1G120 mm?, siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 200 mm de diametro.

Descompuesto | Ud Descomposicién Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt0lara010 m3 | Arena de 0 a 5 mm de diametro. 0,169 12,02 2,03
mt35aia070ai m | Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y | 1,000 14,74 14,74

exterior corrugada), de color naranja, de 200 mm de didametro nominal, para

canalizacion enterrada, resistencia a la compresién 450 N, resistencia al impacto 40

julios, con grado de proteccion IP 549 segun UNE 20324, con hilo-guia incorporado.

Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.
mt35cun010pl | m | Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre | 4,000 28,16 112,64

clase 5 (-K) de 240 mmz2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R)y

cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina: libre de halégenos con

baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de

0,6/1 kV. Segun UNE 21123-4.
mt35cun010m1 | m | Cable unipolar RZ1-K (AS), no_propagador de la llama, con conductor de cobre | 1,000 14,11 14,11

clase 5 (-K) de 120 mm? de seccidn, con aislamiento de polietilena reticulado (R) y

cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de hal6genos con

baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de

0,6/1 kV. Seguin UNE 21123-4.
mt35www010 Ud | Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
mq04dua020b h | Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 0,017 9,25 0,16
mq02rop020 h | Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 0,128 3,49 0,45
mq02cia020j h | Camién cisterna de 8 m3 de capacidad. 0,002 40,02 0,08
mo020 h | Oficial 12 construccion. 0,119 17,24 2,05
mol13 h | Pedn ordinario construccion. 0,119 15,92 1,89
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,193 17,82 3,44
mol02 h | Ayudante electricista. 0,171 16,10 2,75

% | Medios auxiliares 2,000 154,64 3,09
% | Costes indirectos 3,000 157,73 4,73

Coste de mantenimiento decenal: 8,14€ en los primeros 10 afios. Total: 162,46
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LO04

m Linea subterranea baja tensién

Linea subterranea de baja tension enterrada formada por cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) 4x240, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 200 mm de diametro.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mtOlara010 m3 | Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 0,169 12,02 2,03
mt35aia070ai m | Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y | 1,000 14,74 14,74

exterior corrugada), de color naranja, de 200 mm de didmetro nominal, para

canalizacion enterrada, resistencia a la compresién 450 N, resistencia al impacto 40

julios, con grado de proteccion IP 549 segin UNE 20324, con hilo guia incorporado.

Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.
mt35cun010pl | m | Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre | 4,000 28,16 112,64

clase 5 (-K) de 240 mmz? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y

cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de hal6genos con

baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de

0,6/1 kV. Segin UNE 21123-4.
mt35cun010m1 | m | Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
mt35www010 Ud | Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 0,200 1,48 0,30
mq04dua020b h /| Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Util. 0,017 9,25 0,16
mq02rop020 h | Pison vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm; tipo rana. 0,128 3,49 0,45
mq02cia020j h '| Camion cisterna de 8 m? de capacidad. 0,002 40,02 0,08
mo020 h | Oficial 12 construccion. 0,119 17,24 2,05
mo113 h | Pedn ordinario construccion. 0,119 15,92 1,89
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,193 17,82 3,44
mol02 h | Ayudante electricista. 0,171 16,10 2,75

% | Medios auxiliares 2,000 140,83 2,82
% | Costes indirectos 3,000 143,65 4,31

Coste de mantenimiento decenal: 8,14€ en los primeros 10 afios. Total: 147,96
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4.1.3.-Conductores

Co001 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién
asignada de 450/750 V.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35cun040ae | m | Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de | 1,000 1,61 1,61
seccioén, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada de 450/750 V.
Segln UNE 21031-3.

mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,015 17,82 0,27
mo102 h | Ayudante electricista. 0,015 16,10 0,24
% | Medios auxiliares 2,000 2,12 0,04
% | Costes indirectos 3,000 2,16 0,06
Coste de mantenimiento decenal: 0,11€ en.los primeros 10 afos. Total: 2,22
C002 m Cable con aislamiento.

Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), con conductor de cobre clase 5 (-F) de 5G10 mmz2 de seccién, con aislamiento de compuesto reticulado a
base de poliolefina libre de halégenos (Z) y cubierta de compuesto reticulado a base de poliolefina libre de halégenos (Z), siendo su
tension asignada de 450/750 V.

Descompuesto | Ud Descompoasicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35cun0900 m | Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), con conductor de cobre clase 5 (-F).de 5G10 mm? | 1,000 21,26 21,26
de seccién, con aislamiento de compuesto reticulado a base de poliolefina libre de
halégenos (Z) y cubierta de compuesto reticulado a base de poliolefina libre de
halégenos (Z), siendo su tension asignada de 450/750 V. Segin UNE-EN 50525-3-

21.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,040 17,82 0,71
mo102 h | Ayudante electricista. 0,040 16,10 0,64
% | Medios auxiliares 2,000 22,61 0,45
% | Costes indirectos 3,000 23,06 0,69
Coste de mantenimiento-decenal: 1,19€ en los primeros 10 afios. Total: 23,75
C003 m Cable con aislamiento.

Cable unipolar RV-K, no propagador de lallama, con conductor de cobre clase 5(-K) de 10 mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35cun030d m | Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) [ 1,000 1,40 1,40
de 10 mmz2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R)y cubierta de
PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE 21123-2.

mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,040 17,82 0,71
mo102 h | Ayudante electricista. 0,040 16,10 0,64
% | Medios auxiliares 2,000 2,75 0,06
% | Costes indirectos 3,000 2,81 0,08
Coste de mantenimiento decenal: 0,14€ en los primeros 10 afios. Total: 2,89
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C004

m

Cable con aislamiento.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2 de seccién, con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién
asignada de 450/750 V.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun040af | m | Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 16 mm2 de | 1,000 2,50 2,50
seccion, con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V.
Segln UNE 21031-3.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,015 17,82 0,27
mo102 h | Ayudante electricista. 0,015 16,10 0,24
% | Medios auxiliares 2,000 3,01 0,06
% | Costes indirectos 3,000 3,07 0,09
Coste de mantenimiento decenal: 0,16€ en los primeros 10 afios. Total: 3,16

C005

m Cable con aislamiento.

Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio.unitario | Precio partida
mt35cun030f m | .Cable unipolar'RV-K, no propagador de la llama, con-conductor de cobre clase 5 (-K) |- 1,000 3,08 3,08
de 25 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE 21123-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,050 17,82 0,89
mo102 h | Ayudante electricista. 0,050 16,10 0,81
% | Medios auxiliares 2,000 4,78 0,10
% | Costes indirectos 3,000 4,88 0,15
Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afios. Total: 5,03

C006

m Cable con aislamiento.

Cable unipolar XZ1 (S), con conductor de aluminio clase 2 de 50 mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (X) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de poliolefina libre de halégenos (Z1), siendo sutensién asignada de 0,6/1 kV.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun110d m' | Cable unipolar XZ1 (S), con conductor de aluminio clase 2 de 50 mm?2 de seccién, | 1,000 0,71 0,71
con aislamiento de polietileno reticulado (X) y cubierta de compuesto termoplastico
a base de poliolefina libre de halégenos (Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV. Segin IEC 60502-1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,065 17,82 1,16
mo102 h | Ayudante electricista. 0,065 16,10 1,05
% | Medios auxiliares 2,000 2,92 0,06
% | Costes indirectos 3,000 2,98 0,09
Coste de mantenimiento decenal: 0,15€ en-los primeros 10 afios. Total: 3,07
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Co0o7

m Cable con aislamiento.

Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x95 mm?2 de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisiéon de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun010X1 | m | Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre | 1,000 49,31 49,31
clase 5 (-K) de 4x95 mm?2 de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de compuesto termopléastico a base de poliolefina libre de halégenos con
baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de
0,6/1 kV. Segin UNE 21123-4.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,090 17,82 1,60
mo102 h | Ayudante electricista. 0,090 16,10 1,45
% | Medios auxiliares 2,000 52,36 1,05
% | Costes indirectos 3,000 53,41 1,60
Coste de mantenimiento decenal: 2,75€ en los primeros 10 afios. Total: 55,01

C008

m Cable con aislamiento.

Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x150 mm?2 de seccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R)y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun010Z1 | m | Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor de cobre | 1,000 77,01 77,01
clase 5 (-K) de 4x150 mm2.de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R)
y cubierta de compuesto termopléastico a base de poliolefina libre de halégenos con
baja emision de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su tension asignada de
0,6/1 kV. Seguin UNE 21123-4.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,115 17,82 2,05
mo102 h | Ayudante electricista. 0,115 16,10 1,85
% | Medios auxiliares 2,000 80,91 1,62
% | Costes indirectos 3,000 82,53 2,48
Coste de mantenimiento decenal: 4,25€ en los primeros 10 afios. Total: 85,01
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4.1.4.-Aparamenta

AP001

ud Interruptor diferencial modular.

Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos, bipolar (2P), intensidad nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC,
modelo NL1-2-25-30AC "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc100vb | Ud | Interruptor diferencial instantaneo, de 2 maédulos, bipolar (2P), intensidad nominal 25 | 1,000 58,45 58,45
A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, modelo NL1-2-25-30AC
"CHINT ELECTRICS", de 36x80x77,8 mm, grado de proteccién IP 20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras, segin UNE-EN 61008-
1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,251 17,82 4,47
% | Medios auxiliares 2,000 62,92 1,26
% | Costes indirectos 3,000 64,18 1,93
Coste de mantenimiento decenal: 3,31€ en los primeros 10 afios. Total: 66,11

AP002

ud Interruptor diferencial modular.

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 mddulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase
AC, modelo NL1-4-25-30AC "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc101ma Ud | Interruptor diferencial instantdneo, de 4 modulos, tetrapolar (4P), intensidad | 1,000 261,80 261,80

nominal 25 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, modelo NL1-4-

25-30AC "CHINT ELECTRICS", de 72x80x77,8 mm, grado de proteccién IP 20,

montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras, segin UNE-

EN 61008-1.

mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 268,05 5,36
% | Costes indirectos 3,000 273,41 8,20
Coste de mantenimiento decenal: 14,08€ en los primeros 10 afios. Total: 281,61

AP003

ud Interruptor diferencial modular.

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase
AC, modelo NL1-4-40-30AC "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc101nb | Ud | Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal | 1,000 271,10 271,10
40 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, modelo NL1-4-40-30AC
"CHINT ELECTRICS", de 72x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP 20, montaje
sobre carril-DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras, segun-UNE-EN 61008-
1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 277,35 5,55
% | Costes indirectos 3,000 282,90 8,49
Coste de mantenimiento decenal: 14,57€ en los primeros 10 afios. Total: 291,39
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AP004

ud Interruptor diferencial modular.

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 modulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A, sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase
AC, modelo NL1-4-63-300AC "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc101rf Ud | Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal | 1,000 302,80 302,80
63 A, sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, modelo NL1-4-63-300AC
"CHINT ELECTRICS", de 72x80x77,8 mm, grado de protecciéon IP 20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras, segin UNE-EN 61008-
1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 309,05 6,18
% | Costes indirectos 3,000 315,23 9,46
Coste de mantenimiento decenal: 16,23€ en los primeros 10 afos. Total: 324,69

AP005

ud Fusible de cuchillas.

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 125 A, poder de corte 120 kA, tamafio
T0O, modelo RT36-00/gG/125 y base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 160 A, modelo BRT36/00.

Descompuesto ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc820gmm | Ud | Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 125 A, poder de corte 120 kA, | 1,000 6,35 6,35
tamafio T0O, modelo RT36-00/gG/125 "CHINT ELECTRICS", segin UNE-EN
60269-1.
mt35amc830fa Ud | Base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 160 A, modelo | 1,000 6,88 6,88
BRT36/00 "CHINT ELECTRICS", segin UNE-EN 60269-1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,201 17,82 3,58
% | Medios auxiliares 2,000 16,81 0,34
% | Costes indirectos 3,000 17,15 0,51
Coste de mantenimiento decenal: 0,88€ en los primeros 10 afios. Total: 17,66

AP006

ud Fusible de cuchillas.

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 200 A, poder de corte 120 kA, tamafio
T1, modelo RT36-1/gG/200 y base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 250 A, modelo BRT36/1.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. |- Precio unitario | Precio partida
mt35amc820i0oG | Ud | Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 200 A, poder de corte 120 kA, | 1,000 12,50 12,50
tamafo T1, modelo RT36-1/gG/200 "CHINT ELECTRICS", segin UNE-EN 60269-
1.
mt35amc830gc Ud | Base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 250 A, modelo | 1,000 19,88 19,88
BRT36/1 "CHINT ELECTRICS", segun UNE-EN 60269-1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,201 17,82 3,58
% | Medios auxiliares 2,000 35,96 0,72
% | Costes indirectos 3,000 36,68 1,10
Coste de mantenimiento decenal: 1,89€ en los primeros 10 afios. Total: 37,78
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APQOO7

ud Fusible de cuchillas.

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 315 A, poder de corte 120 kA, tamafio
T2, modelo RT36-2/gG/315 y base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 400 A, modelo BRT36/2.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc820jrN | Ud | Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 315 A, poder de corte 120 kA, | 1,000 17,40 17,40
tamafio T2, modelo RT36-2/gG/315 "CHINT ELECTRICS", segin UNE-EN 60269-
1.
mt35amc830hd | Ud | Base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 400 A, modelo | 1,000 24,23 24,23
BRT36/2 "CHINT ELECTRICS", segiin UNE-EN 60269-1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,201 17,82 3,58
% | Medios auxiliares 2,000 45,21 0,90
% | Costes indirectos 3,000 46,11 1,38
Coste de mantenimiento decenal: 2,37€ en‘los primeros 10 afios. Total: 47,49

AP008

Ud

Interruptor-automético magnetotérmico, modular.

Interruptor automético magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 100 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo C120N A9N18374
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase883cc | Ud | Interruptor. automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad -nominal 100 A, | 1,000 474,07 474,07
poder de ‘corte 10 kA, curva C, modelo C120N A9N18374 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grado de proteccién IP 20, montaje sobre carril
DIN (35 mm), segiin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% |-Medios auxiliares 2,000 480,32 9,61
% | Costes indirectos 3,000 489,93 14,70
Coste de mantenimiento decenal: 25,23€ en los primeros-10-afios. Total: 504,63

AP009

ud Interruptor automatico en caja moldeada.

Interruptor automatico en caja moldeada, electromecanico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 200 A, poder de corte 50 kA a 400 V, ajuste
térmico entre 0,8 y 1 x In, modelo NM8-250S-4P-200A "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descompaosicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc711R | Ud | Interruptor automatico en caja moldeada, electromecanico, tetrapolar (4P), intensidad | 1,000 1268,50 1268,50
nominal 200 A, poder de corte 50 kA a 400 V, ajuste térmico entre 0,8 y-1 x In,
modelo NM8-250S-4P-200A "CHINT ELECTRICS", de 140x157x88 mm, segun UNE-
EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,702 17,82 12,51
% | Medios auxiliares 2,000 1281,01 25,62
% | Costes indirectos 3,000 1306,63 39,20
Coste de mantenimiento decenal: 67,29€ en los primeros 10 afos. Total: 1345,83
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APO10

ud Interruptor automatico en caja

moldeada.

Interruptor automético en caja moldeada, magnetotérmico, tripolar (3P), intensidad nominal 250 A, poder de corte 36 kA a 400 V, ajuste de
la intensidad de disparo térmico entre 0,7 y 1 x In, ajuste de la intensidad de disparo magnético entre 5 y 10 x In, modelo Compact
NSX250F LV431640, "SCHNEIDER ELECTRIC", unidad de control magnetotérmica TM-D.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase015p Ud | Interruptor automatico en caja moldeada, magnetotérmico, tripolar (3P), intensidad | 1,000 2423,51 2423,51
nominal 250 A, poder de corte 36 kA a 400 V, ajuste de la intensidad de disparo
térmico entre 0,7 y 1 x In, ajuste de la intensidad de disparo magnético entre 5y 10
x In, modelo Compact NSX250F LV431640, "SCHNEIDER ELECTRIC", unidad de
control magnetotérmica TM-D, de 140x161x86 mm, segin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,602 17,82 10,73
% | Medios auxiliares 2,000 2434,24 48,68
% | Costes indirectos 3,000 2482,92 74,49
Coste de mantenimiento decenal: 127,87€ en los primeros 10 afios. Total: 2557,41

APO11

ud

Interruptor automatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad nominal 10 A, poder de corte 10 kA, curva C; modelo iC60N A9F79610
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase810ff Ud | Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad nominal 10 A, | 1,000 56,94 56,94
poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79610 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 36x85x78,5 mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm),
seguin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,251 17,82 4,47
% | Medios auxiliares 2,000 61,41 1,23
% | Costes indirectos 3,000 62,64 1,88
Coste de mantenimiento decenal: 3,23€ en los primeros 10 afios. Total: 64,52

APO013

Ud

Interruptor automatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad nominal 63 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79663
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase810mm | Ud | Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad nominal 63 A, | 1,000 175,14 175,14
poder de -corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79663 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 36x85x78,5 mm, grado de proteccién IP 20, montaje sobre carril
DIN (35 mm), segiin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,251 17,82 4,47
% | Medios auxiliares 2,000 179,61 3,59
% | Costes indirectos 3,000 183,20 5,50
Coste de mantenimiento decenal: 9,44€ en los primeros 10 afos. Total: 188,70
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APO14

ud

Interruptor automatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 16 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79416
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase815hh | Ud | Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 16 A, | 1,000 134,72 134,72
poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79416 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 72x85x78,5 mm, grado de proteccién IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm),
segin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 140,97 2,82
% | Costes indirectos 3,000 143,79 4,31
Coste de mantenimiento decenal: 7,41€ en los primeros 10 afios. Total: 148,10

AP015

ud

Interruptor automatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 20 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79420
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descompasicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase815ii Ud | Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 20 A, | 1,000 138,54 138,54
poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79420 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 72x85x78,5 mm, grado de proteccion IP-20, montaje sobre carril DIN (35 mm),
segun UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 144,79 2,90
% | Costes indirectos 3,000 147,69 4,43
Coste de mantenimiento decenal: 7,61€ en los primeros 10 afios. Total: 152,12

AP016

ud

Interruptor automético magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79440
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase815l| Ud | Interruptor automéatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 40 A, | 1,000 177,79 177,79
poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79440 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 72x85x78,5-mm, grado de proteccion IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm),
seguin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 184,04 3,68
% | Costes indirectos 3,000 187,72 5,63
Coste de mantenimiento decenal: 9,67€ en los primeros 10 afios. Total: 193,35
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APO17

ud

Interruptor automéatico magnetotérmico, modular.

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A, poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79463
"SCHNEIDER ELECTRIC".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35ase815nn | Ud | Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A, | 1,000 403,13 403,13
poder de corte 10 kA, curva C, modelo iC60N A9F79463 "SCHNEIDER ELECTRIC",
de 72x85x78,5 mm, grado de proteccién IP 20, montaje sobre carril DIN (35 mm),
seguin UNE-EN 60947-2.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25
% | Medios auxiliares 2,000 409,38 8,19
% | Costes indirectos 3,000 417,57 12,53
Coste de mantenimiento decenal: 21,51€ enlos primeros 10 afos. Total: 430,10

APO18

ud

Contactor.

Contactor de 4 contactos NA, para motor de 150 kW, de intensidad nominal 225 A y tensién de bobina 400 V, modelo NC2-4-225-00-400
"CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35amc606Jl | Ud | Contactor de 4 contactos NA, para motor de 150 kW, de-intensidad-nominal 225 Ay | 1,000 379,40 379,40
tensién de bobina 400 V, modelo' NC2-4-225-00-400 "CHINT ELECTRICS".

mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,351 17,82 6,25

% | Medios auxiliares 2,000 385,65 7,71

% | Costes indirectos 3,000 393,36 11,80

Coste de mantenimiento decenal: 20,26€ en los primeros 10 afios. Total: 405,16

APO019

ud Fusible de cuchillas.

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 40 A, poder de corte 120 kA, tamafio
TOO, modelo RT36-00/gG/40 y base para fusible de cuchillas, unipolar (1P), intensidad nominal 160 A, modelo BRT36/00.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc820ghh | Ud'| Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 40 A, poder de corte 120 kA, | 1,000 6,00 6,00
tamafio TOO, modelo RT36-00/gG/40 "CHINT ELECTRICS", segin- UNE-EN
60269-1.
mt35amc830fa Ud | Base para fusible de cuchillas, unipolar (1PR), intensidad nominal 160 A, modelo | 1,000 6,88 6,88
BRT36/00 "CHINT ELECTRICS", segun UNE-EN 60269-1.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,201 17,82 3,58
% | Medios auxiliares 2,000 16,46 0,33
% | Costes indirectos 3,000 16,79 0,50
Coste de mantenimiento decenal: 0,86€ en los primeros 10 afos. Total: 17,29
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ud Armario de distribucién, modular.

Armario de distribucién metalico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion IP 40, aislamiento clase I, de 1050x650x250 mm,
modelo ALBA/106PN "CHINT ELECTRICS".

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35amc950qa | Ud | Armario de distribucion metélico, de superficie, con puerta ciega, grado de | 1,000 444,30 444,30
proteccion IP 40, aislamiento clase Il, de 1050x650x250 mm, modelo ALBA/106PN
"CHINT ELECTRICS", apilable con otros armarios, con techo, suelo y laterales
desmontables por deslizamiento (sin tornillos), cierre de seguridad, escamoteable,
con llave, acabado con pintura epoxi, microtexturizado, segin UNE-EN 60670-1.
mt35amc953e Ud | Carril DIN para fijacion de aparamenta modular en cuadro eléctrico, modelo | 1,000 16,70 16,70
ALBA/SA6 "CHINT ELECTRICS", de 650 mm de longitud.
mt35amc952i Ud | Placa frontal troquelada para elementos modulares en carril DIN,-para-armario de | 1,000 17,90 17,90
distribucion, modelo ALBA/TR6-3 "CHINT ELECTRICS", de 650x150 mm.
mt35amc958xg | Ud | Placa frontal troquelada y placa soporte. interior para montaje vertical de un+| 1,000 72,77 72,77
interruptor en caja moldeada, para armario de distribucién, modelo ALBA/TPSV6-11
"CHINT ELECTRICS", de 650x550 mm de longitud.
mt35amc951n Ud | Placa de montaje interior para armario de distribucién metdlico de superficie, | 1,000 39,80 39,80
modelo ALBA/PS6/300 "CHINT ELECTRICS", de 650x300 mm.
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,225 17,82 4,01
% | Medios auxiliares 2,000 595,48 11,91
% | Costes indirectos 3,000 607,39 18,22
Coste de mantenimiento decenal: 31,28€ en los primeros 10-afos. Total: 625,61

4.1.5.-Elementos generacion

EG001

ud Inversor trifasico 10kW

Inversor trifasico de 10kW modeloFRONIUS Symo 10-3-M light 10kW, incluyendo transporte e instalacion

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun030f Ud | Inversor trifasico de 10kW modeloFRONIUS Symo 10-3-M light 10kW, incluyendo | 1,000 2219,00 2219,00
transporte e instalacion
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,100 17,82 1,78
mol102 h | Ayudante electricista. 0,100 16,10 1,61
% | Medios auxiliares 1,000 2222,39 22,22
% | Costes indirectos 1,000 2244,61 22,45
Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afos. Total: 2267,06
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EG002

ud Inversor trifasico 20kW

Inversor trifasico de 20kW modelo FRONIUS Symo 20-3-M light 20kW, incluyendo transporte e instalacién

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun030f Ud | Inversor trifasico de 20kwW modelo FRONIUS Symo 20-3-M light 20kw, incluyendo | 1,000 3613,00 3613,00
transporte e instalacion

mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,100 17,82 1,78

mol102 h | Ayudante electricista. 0,100 16,10 1,61
% | Medios auxiliares 1,000 3616,39 36,16
% | Costes indirectos 1,000 3652,55 36,53

Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afios. Total: 3689,08

EG003 ud Panel solar 250Wp

Panel solar modelo GWL/Sunny Poly 250 Wp, incluyendo transporte e instalacién sobre seguidor solar.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35cun030f Ud| Panel solar modelo GWL/Sunny Poly 250 Wp, incluyendo transporte e instalacion 1,000 160,00 160,00

mo003 h ' | Oficial 12 electricista. 0,100 17,82 1,78

mol102 h | Ayudante electricista. 0,100 16,10 1,61
% | Medios auxiliares 2,000 163,39 3,27
% | Costes indirectos 3,000 166,66 5,00

Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afos. Total: 171,66

EGO004 ud Seguidor solar 70m2

Seguidor solar modelo DEGERtraker 9000NT, incluyendo transporte e instalacion

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida

mt35cun030f Ud | Seguidor solar modelo. DEGERtraker 9000NT, incluyendo transporte e instalacion 1,000 10500,00 10500,00

mo003 h | Oficial 12 electricista. 3,000 17,82 53,46

mo102 h | Ayudante electricista. 3,000 16,10 48,30
% | Medios auxiliares 2,000 10601,76 212,04
% | Costes indirectos 3,000 10813,80 324,41

Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afios. Total: 11138,21
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ud Transformador aislamiento 10kW

Transformador de aislamiento en baja tension de 10kW

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun030f Ud | Transformador de aislamiento en baja tensién de 10kW, incluyendo transporte e | 1,000 520,00 520,00
instalacion
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,100 17,82 1,78
mol102 h | Ayudante electricista. 0,100 16,10 1,61
% | Medios auxiliares 1,000 523,39 5,23
% | Costes indirectos 1,000 528,62 5,29
Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afios. Total: 533,91
EG006 ud Transformador aislamiento 20kW
Transformador de aislamiento en baja tension de 20kW
Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35cun030f Ud | Transformador. de aislamiento en baja tensién de-20kW, incluyendo transporte e | 1,000 798,00 798,00
instalacion
mo003 h | Oficial 12 electricista. 0,100 17,82 1,78
mol102 h ‘| Ayudante electricista. 0,100 16,10 1,61
% | Medios auxiliares 1,000 801,39 8,01
% | Costes indirectos 1,000 809,40 8,09
Coste de mantenimiento decenal: 0,25€ en los primeros 10 afios. Total: 817,49
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4.1.6.-Apoyos lineas

ALOO1

ud

Apoyo tubular de chapa de acero galvanizado.

Apoyo tubular empotrable de chapa de acero galvanizado, de 9 m de altura y 1600 daN de esfuerzo nominal, empotrado en dado de
hormigén en suelo cohesivo.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35pya030ht Ud | Apoyo tubular empotrable de chapa de acero galvanizado, de 9 m de altura 'y 1600 | 1,000 1862,46 1862,46
daN de esfuerzo nominal, segiin UNE 207018.

mt10hmf010Nm | m3 | Hormigén HM-25/B/20/1, fabricado en central. 2,952 75,72 223,53
mq01exn010i h | Miniretroexcavadora sobre neumaticos, de 37,5 kW. 0,485 46,12 22,37
mq04cag010a h | Camién con gria de hasta 6 t. 0,754 50,01 37,71
mo020 h | Oficial 12 construccion. 1,939 17,24 33,43
mo077 h | Ayudante construccion. 1,939 16,13 31,28
% | Medios auxiliares 2,000 2210,78 44,22

% | Costes indirectos 3,000 2255,00 67,65

Coste de mantenimiento decenal: 232,27€ en los primeros 10 afios. Total: 2322,65

ALO002 ud

Apoyo metdlico de celosia.

Apoyo metalico de celosia, de 12 m de altura 'y 2000 daN de esfuerzo nominal, empotrado en dado de hormigén en suelo cohesivo.

Descompuesto ' | Ud Descomposicién Rend. | Preciounitario | Precio partida
mt35pya050bb Ud | Apoyo metalico de celosia; de 12 m de altura y 2000 daN de esfuerzo nominal, | 1,000 932,31 932,31

compuesto de cabeza prismatica y fuste troncopiramidal de seccién cuadrada,

seglin UNE 207017.

mt10hmf010Nm | m3 | Hormigon HM-25/B/20/I, fabricado en central. 1,950 75,72 147,65
mq01lexn010i h . | Miniretroexcavadora sobre neumaéticos, de 37,5 kW. 0,463 46,12 21,35
mq04cag010a h | Camién con gria de hasta 6 t. 1,239 50,01 61,96
mo020 Oficial 12 construccién. 2,477 17,24 42,70
mo077 h | Ayudante construccion. 2,477 16,13 39,95
% | Medios auxiliares 2,000 1245,92 24,92
% | Costes indirectos 3,000 1270,84 38,13
Coste de mantenimiento decenal: 130,90€ en los primeros 10 afios. Total: 1308,97

ALO003 ud

Apoyo de hormigon.

Poste de hormigén armado vibrado, de 9 m de altura y 250 daN de esfuerzo nominal, empotrado en dado de hormigén en suelo cohesivo.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35pya020bc Ud | Poste de hormigén armado vibrado, de 9 m de altura y 250 daN de esfuerzo| 1,000 194,28 194,28
nominal, segin UNE 207016 y UNE-EN 12843.

mt10hmf010Nm | m3 | Hormigon HM-25/B/20/1, fabricado en-central. 0,227 75,72 17,19
mq01exn010i h | Miniretroexcavadora sobre neumaticos, de 37,5 kW. 0,323 46,12 14,90
mq04cag010a h | Camién con gria de hasta 6 t. 0,862 50,01 43,11
mo020 Oficial 12 construccion. 2,154 17,24 37,13
mo077 h | Ayudante construccion. 2,154 16,13 34,74
% | Medios auxiliares 2,000 341,35 6,83

% | Costes indirectos 3,000 348,18 10,45

Coste de mantenimiento decenal: 35,86€ en los primeros 10 afios. Total: 358,63

19 | Pagina




AL004 ud

Documento N24 Presupuesto

Apoyo de hormigon.

Poste de hormigén armado vibrado, de 9 m de altura y 800 daN de esfuerzo nominal, empotrado en dado de hormigén en suelo cohesivo.

Descompuesto | Ud Descomposicion Rend. | Precio unitario | Precio partida
mt35pya020el Ud | Poste de hormigén armado vibrado, de 9 m de altura y 800 daN de esfuerzo | 1,000 383,20 383,20
nominal, segin UNE 207016 y UNE-EN 12843.

mt10hmf010Nm | m3 | Hormigon HM-25/B/20/1, fabricado en central. 0,975 75,72 73,83
mq01exn010i h | Miniretroexcavadora sobre neumaticos, de 37,5 kW. 0,452 46,12 20,85
mq04cag010a h | Camién con gria de hasta 6 t. 0,862 50,01 43,11
mo020 h | Oficial 12 construccion. 2,154 17,24 37,13
mo077 h | Ayudante construccion. 2,154 16,13 34,74
% | Medios auxiliares 2,000 592,86 11,86

% | Costes indirectos 3,000 604,72 18,14

Coste de mantenimiento decenal: 62,29€ en los primeros 10 afos. Total: 622,86
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4.2.-Presupuesto

4.2.1.-Presupuesto de Obra civil

CODIGO

PARTIDA

UNIDAD

PRECIO UNITARIO

MEDICION

TOTAL

0coo1

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una
profundidad minima de 25 cm, con medios
mecanicos, retirada de los materiales excavados y
carga a camion, sin incluir transporte a vertedero
autorizado.

0,73

3000

2190

0C002

Hormigdn HA-25/B/20/Ila fabricado en central, y
vertido desdecamidn, para formacién de zapata de
cimentacion.

95,2

78,34

7457,968

0Co03

Ud. Edificio de hormigdn compacto modelo EHC-
7T1DPF -, de dimensiones exteriores 6.980 x 2.500
y altura dtil 2.535 mm., incluyendo su transporte y

montaje.

ud

16624

16624

TOTAL OBRA CIVIL

26271,968
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4.2.2.-Presupuesto de instalacion eléctrica

CODIGO

PARTIDA UNIDAD | PRECIO UNITARIO [ MEDICION

TOTAL

ALOO4

Poste de hormigdn armado vibrado, de 9 m de
altura y 800 daN de esfuerzo nominal, empotrado ud 622,86 2
en dado de hormigdn en suelo cohesivo.

1245,72

C0o08

Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x150
mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de
haldgenos con baja emisién de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo su tensién asignada de 0,6/1
kVv.

m 85,53 22

1881,66

LOO3

Linea general de alimentacion enterrada formada
por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K (AS) 4x240+1G120 mm?, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de
polietileno de doble pared, de 200 mm de
didmetro.

m 162,46 60

9747,6

L002

Linea produccion (seguidores) enterrada formada
por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K 3G6 mm?,siendo su tension asignada de m 20,66 390
0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de
doble pared, de 90 mm de didmetro.

8057,4

LOO1

Linea alimentacion (seguidores) enterrada formada
por cables unipolares con conductores de cobre,
RZ1-K 2x25+TT16 mm?, siendo su tensién asignada m 26,41 390
de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de
doble pared, de 90.mm de diametro.

10299,9

C001

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de'seccidn, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensiéon asignada
de 450/750V.

m 2,22 72

159,84

C002

Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), con conductor de
cobre clase 5 (-F) de 5G10 mm? de seccidn, con
aislamiento de compuesto reticulado a base de
poliolefina libre de halégenos (Z) y cubierta de m 23,75 15

compuesto reticulado a base de poliolefina libre de
haldgenos (Z), siendo su tensidn asignada de
450/750 V.

356,25
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Cable unipolar RV-K, no propagador de la llama, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm? de
C003 seccion, con aislamiento de polietileno reticulado m 2,89 36 104,04
(R) y cubierta de PVC (V), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV.

Cable unipolar HO7V-K con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con
C0oo4 . . . L. . 3,16 10 31,6
aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada m

de 450/750 V.

Interruptor diferencial instantaneo, de 2 médulos,

bipolar (2P), intensidad nominal 25 A, sensibilidad

30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC, modelo NL1-
2-25-30AC "CHINT ELECTRICS".

APO01 Ud 66,11 6 396,66

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos,
tetrapolar (4P), intensidad nominal 25 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC,
modelo NL1-4-25-30AC "CHINT ELECTRICS".

AP002 ud 281,61 2 563,22

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos,
tetrapolar(4P), intensidad nominal 40 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, clase AC,
modelo NL1-4-40-30AC "CHINT ELECTRICS".

APO03 ud 291,39 4 1165,56

Interruptor diferencial instantaneo, de 4 médulos,
tetrapolar (4P), intensidad nominal 63 A,
sensibilidad 300 mA, poder de corte 6 kA, clase AC,
modelo'NL1-4-63-300AC "CHINT ELECTRICS".

AP00O4 Ud 324,69 1 324,69

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formadopor
fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 125
A, poder de corte 120 kA, tamaifio TOO, modelo
RT36-00/gG/125 y base para fusible de cuchillas,
unipolar (1P), intensidad nominal 160 A, modelo
BRT36/00.

APO05 uUd 17,66 3 52,98
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Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por
fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 200
AP006 A, poder de corte 120 kA, tamafio T1, modelo RT36- ud 37,78 3 113,34
1/gG/200 y base para fusible de cuchillas, unipolar
(1P), intensidad nominal 250 A, modelo BRT36/1.

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por
fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 315
AP007 A, poder de corte 120 kA, tamafio T2, modelo RT36- ud 47,49 3 142,47
2/8G/315 y base para fusible de cuchillas, unipolar
(1P), intensidad nominal 400 A, modelo BRT36/2.

Interruptor automdtico magnetotérmico, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 100 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo C120N A9N18374 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

APO08 Ud 504,63 1 504,63

Interruptor automatico en caja moldeada,
electromecanico, tetrapolar (4P), intensidad
AP009 nominal 200 A, poder de corte 50 kA a 400 V, ajuste ud 1345,83 0 0
térmico entre 0,8 y 1 x In, modelo NM8-250S-4P-

200A "CHINT ELECTRICS".

Interruptor automatico en caja moldeada,
magnetotérmico, tripolar (3P), intensidad nominal
250 A, poder de corte 36 kA a 400 V, ajuste de la
intensidad de disparo térmico entre 0,7 y 1 x In,
ajuste de la intensidad de disparo magnético entre
5y 10xIn, modelo Compact NSX250F LV431640,
"SCHNEIDER ELECTRIC", unidad-de control
magnetotérmica TM-D.

APO10 ud 2557,41 1 2557,41

Interruptor automdtico magnetotérmico, bipolar
(1P+N), intensidad nominal 10 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79610 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

AP0O11 ud 64,52 1 64,52

Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar
(1P+N), intensidad nominal 63 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79663 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

APO13 ud 188,7 1 188,7
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Interruptor automdtico magnetotérmico, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 16 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79416 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

APO14 Ud 148,1 6 888,6

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 20 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79420 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

APO15 ud 152,12 1 152,12

Interruptor automdtico magnetotérmico, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 40 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79440 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

APO16 Ud 193,35 4 773,4

Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar
(4P), intensidad nominal 63 A, poder de corte 10
kA, curva C, modelo iC60N A9F79463 "SCHNEIDER
ELECTRIC".

AP0O17 ud 430,1 1 430,1

Contactor de 4 contactos NA, para motor de 150
kW, de intensidad nominal 225 Ay tensién de
bobina 400 V, modelo NC2-4-225-00-400 "CHINT
ELECTRICS".

APO18 ud 405,16 1 405,16

Conjunto fusible "CHINT ELECTRICS", formado por
fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 40
A, poder de corte 120 kA, tamafio TOO, modelo
RT36-00/gG/40 y base para fusible de cuchillas,
unipolar (1P), intensidad nominal 160 A, modelo
BRT36/00.

APO19 ud 17,29 9 155,61

Armario de distribucién metalico, de superficie, con
puerta ciega, grado de protecciéon IP 40, aislamiento
clase Il, de 1050x650x250 mm, modelo
ALBA/106PN "CHINT ELECTRICS".

AP021 ud 625,61 2 1251,22

TOTAL INSTALACION

ELECTRICA 42014.4

25| Pagina



Documento N24 Presupuesto

4.2.3.-Presupuesto de elementos generadores

CODIGO PARTIDA UNIDAD | PRECIO UNITARIO [ MEDICION TOTAL
Inversor trifasico de 10kW modeloFRONIUS Symo
EG001 10-3-M light 10kW, incluyendo transporte e ud 2267,06 1 2267,06
instalacion
Inversor trifasico de 20kW -modelo FRONIUS Symo
EG002 20-3-M light 20kW, incluyendo transporte e ud 3689,08 4 14756,32
instalacion
Panel solar modelo GWL/Sunny Poly 250 Wp,
EGO03 | incluyendo transporte e instalacion sobre seguidor ud 171,66 378 64887,48
solar.
£G004 Segu!dor solar modelo DEGER.traker S?(,)OONT, Ud 1113821 9 100243,89
incluyendo transporte e instalacion
EGOOS Transformador de aislamiento en baja tensién de Ud 533,91 1 533,91
10kw
EGO06 Transformador de aislamiento en baja tensidn de Ud 817,49 4 3269,96
20kW.
TOTAL ELEMENTOS
GENERACION 185958,62
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4.2.4.-Presupuesto de linea baja tension

CODIGO

PARTIDA

UNIDAD

PRECIO UNITARIO | MEDICION

TOTAL

ALOO2

Apoyo metalico de celosia, de 12 m de alturay

de hormigdn en suelo cohesivo.

2000 daN de esfuerzo nominal, empotrado en dado ud

1308,97 4

5235,88

ALOO3

Poste de hormigdn armado vibrado, de 9 m de
alturay 250 daN de esfuerzo nominal, empotrado
en dado de hormigdn en suelo cohesivo.

Ud

358,63

358,63

LOO4

Linea subterranea de baja tension enterrada
formada por cables unipolares con conductores de
cobre, RZ1-K (AS) 4x240, siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de
polietileno de doble pared, de 200 mm de
diametro.

147,96

60

8877,6

Co07

Cable multipolar RZ1-K (AS), no propagador de la
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4x95
mm?.de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto
termoplastico a base de poliolefinalibre de
halégenos con baja emisiéon de humos y gases
corrosivos (Z1), siendo sutension asignada de 0,6/1

kV.

55,01

170

9351,7

TOTAL LINEA BAJA TENSON

23823,81
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4.2.5.-Resumen del presupuesto

Partidal: Obra civil asciende a 26.271,97 euros.

Partida2: Instalacién eléctrica asciende a 42.014,4 euros.
Partida3: Elementos generadores asciende a 185.958,62 euros
Partida4: Linea de baja tensién asciende a 23.823,81 euros
Total: La obra total asciende a 278.068,8 euros
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Anexo N° Estudio econémico

A1.1.-Condiciones de la instalacion.

El objeto del presente estudio economico es el de valorar el beneficio de la
construccién de una instalacion solar fotovoltaica en un terreno dado y en
distintos escenarios desde el autoconsumo de la energia producida hasta su
venta al precio de mercado (sin primas).

Las condiciones para la realizacién de la planta son:

e Que la planta sea-independiente de la fabrica que va abastecer.
e Un presupuesto de 260 000 euros, aunque permite una un ligero
incremento si la inversion es interesante.

El tipo de tarifa actual es una tarifa fija durante 12 meses orientada a pymes
de Iberdrola, es una tarifa 3.0 de tres periodos de facturaciéon. Con una
potencia de 35kW contratada en cada periodo.

Precio de la potencia contratada es:

Periodo 1 = 40,728885 € /kW.afo, Periodo 2 = 24,43733 € /kW.afio
Periodo 3 = 16,291555 € /kW.afio

Precio de la energia es:

Periodo 1 = 0,166463euros/kWh, Periodo 2 = 0,132892/kWh,
Periodo 3 = 0,09836/kWh.

A1.2.-Escenarios economicos.

Se va a estudiar 3 casos para ver las distintas rentabilidades que generaria la
inversion.

A1.2.1.- Autoconsumo y venta de excedente a precio mercado
(pool).

Aunque esta modalidad no la incluye la actual legislacion, se ha estudiado al
no suponer ningln coste ni para el estado ni para los ciudadanos en su
factura (ya que no se subvenciona la energia, y se paga a precio que marca
el mercado horario).

Esta modalidad se considera una actuaciéon de eficiencia energética que
reduce la demanda de energia, al autoconsumir parte producida por la planta
y ademéas de vender el excedente a precio de mercado (sin primas).
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A1.2.2.- Venta total de la energia a precio mercado (pool).

Esta modalidad consiste en vender toda la energia producida a precio que
marque el mercado horario, sin recibir ninguna prima o subvencion por la
energia.

Esta modalidad tampoco estd permitida en el RD 900/2015 de autoconsumo,
al ser la instalacién inferior a 100kW no se le permite la venta de energia.

A1.2.3.-Consumo de energia producida segun el RD 900/2015
de autoconsumo.

Esta es la modalidad permitida por la legislaciéon implica:

e Al ser una instalacién de mas de 10kW, se le aplica un impuesto a la
energia autoconsumida, esto es a la energia generada y consumida
instantaneamente en la misma planta, sin salir a la red de distribucion.
Esta tasa es variable en funcién del periodo.

Periodo 1 = 0,021957 euros/kWh, Periodo 2 = 0,01504euros/kWh,
Periodo 3 = 0,010183euros/kWh.
e Al ser una planta inferior a 100kW no se le permite la venta de energfa

(ni siquiera al precio de mercado), la energia excedente debe ser
“regalada” a la red.

A1.3.-Ahorro y beneficio.

A continuacion se muestran los factores que determinan el beneficio de la
instalacion:

A1.3.1.-Beneficio para Autoconsumo y venta de excedente a
precio mercado (pool).

Esta modalidad produciria un beneficio el primer afio de 19644,79 euros, que
se vera ligeramente reducido en los siguientes afios por la disminucion de la
eficiencia de las paneles solares con el tiempo (esto se ha tenido en cuenta
en el estudio).
e De este beneficio, corresponde un 6,5% a la reduccién de la potencia
contratada, que pasaria a 15kW.
e Un 58% supone el ahorro de energia

4| Pagina



Anexo N21 Estudio econdémico

e Un 35,3% corresponde a la venta de la energia excedente (a precio de
mercado).

Asimismo se obtiene un beneficio ambiental con el correspondiente ahorro de
emisiones de COZ2 provocadas en la generacién convencional de la energia
eléctrica.

Teniendo en cuenta el factor de emision de COZ2 asociado a la generacion
eléctrica (segin IDAE) 0,399 kgCo2/kWh.

El beneficio en ahorro de emisiones por la energia autoconsumida para la vida
(til de la planta (25 afos), es de 621,2Tn CO2. Y para el total de energia que
genera la planta, el ahorro en emisiones es de 2232,2Tn COZ2.

A1.3.2.-Beneficio para Venta total de la energia a precio
mercado (pool).

Esta modalidad produciria un beneficio el primer afio de 10245,56 euros, que
se vera ligeramente reducido en los siguientes afios por la disminucion de la
eficiencia de las paneles solares con el tiempo (esto se ha tenido en cuenta
en el estudio).

El 100% del beneficio proviene de la venta a precio de mercado mayorista
(pool), teniendo en cuenta el 7% de impuesto sobre la generacién.

Asimismo se obtiene un beneficio ambiental con el correspondiente ahorro de
emisiones de COZ2 provocadas en la generacién convencional de la energia
eléctrica.

Teniendo en cuenta el factor de emision de COZ2 asociado a la generacion
eléctrica (segiin IDAE) 0,399 kgCo2/kWh.

Se obtiene un ahorro de emisiones a la atmosfera de 2232,2Tn COZ2 para la
vida (til de la instalacion (25 afos).

A1.3.3.-Beneficio para Consumo de energia producida segun
el RD 900/2015 de autoconsumo.

Esta modalidad produciria un beneficio el primer afio de 11800,02 euros, que
se vera ligeramente reducido en los siguientes afios por la disminucion de la
eficiencia de las paneles solares con el tiempo (esto se ha tenido en cuenta
en el estudio).
e De este beneficio, corresponde un 11% a la reduccién de la potencia
contratada, que pasaria a 15kW.
e Un 89% supone el ahorro de energia (descontado el impuesto por
energia producida y autoconsumida).
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Asimismo se obtiene un beneficio ambiental con el correspondiente ahorro de
emisiones de COZ2 provocadas en la generacién convencional de la energia
eléctrica.

Teniendo en cuenta el factor de emisién de COZ2 asociado a la generacién
eléctrica (segn IDAE) 0,399 kgCo2/kWh.

El beneficio en ahorro de emisiones por la energia autoconsumida para la vida
atil de la planta (25 afos), es de 621,2Tn CO2. Y para el total de energia que
genera la planta, el ahorro en emisiones es de 2232,2Tn COZ2.

A1.4.-Factores que reducen el beneficio.

Estos son los factores que reducen el beneficio de la instalacion.

A1.4.1.-Perdidas.

Esto es las pérdidas generadas en la conversion CC a CA (inversores), las
pérdidas  producidas  en el transporte (perdidas  en cables), perdidas por
sombras (esto es la sombra generada por los propias estructuras de
seguidores), y la suciedad o polvo en las placas.

Estas pérdidas siendo conservadores suponen un 8% de la produccién.

A1.4.2.-Desgaste de las placas.

La eficiencia de los paneles solares se va reduciendo con el tiempo y esto se
tiene que tener en cuenta para evaluar la  viabilidad. Se ' reduce
proporcionalmente la eficiencia, llegando aproximadamente al 80% con
respecto-al inicial en el afio 25 de su uso.

A1.4.3.-Mantenimiento y seguro

El coste estimado del mantenimiento y seguro de la instalacion asciende a
1600 euros anuales.

A1.4.4.-lImpuesto generacion.

Otro obstaculo para la generacién es el impuesto del 7% sobre la energia
generada, el cual se tiene que tener en cuenta para el estudio de la
viabilidad.
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A1.4.5.-Impuesto autoconsumo.

Este es el impuesto introducido en el Ultimo decreto sobre autoconsumo (RD
900/2015), este impuesto grava la energia producida y autoconsumida por la
propia instalacion.

El impuesto puede variar con el tiempo, actualmente dependiendo del periodo
en que se consuma es:

Periodo 1 0,021957 euros/kWh,
Periodo 3 0,010183euros/kWh.

Periodo 2 = 0,01504euros/kWh,

A1.5.-Estudio economico.

Se va realizar el estudio de viabilidad de la instalacién tomando 3 indicadores,
el tiempo de recuperacién de la inversion, el VAN y TIR.

A1.5.1.-Retorno de la inversion.

Se analiza ' las opciones a partir de los flujos de caja o beneficio econémico
que' producen para comprobar en cuanto tiempo se recupera la inversion.

flujo caja neto 1 2 3 4 5 6
tarifa neta -258424,0 -238863,1 -219386,2 -199993,4 -180684,9 -161460,7
venta total -243999,4 -233833,2 -223746,4 -213739,0 -203810,9 -193962,3
RD 900/2015 -266268,8 -254474,0 -242684,4 -230900,6 -219122,4  -207349,8
flujo caja neto 8 9 10 11 12 13
tarifa neta -123264,9  -104293,3  -85360,7  -66492,8 -47650,9 -28847,8
venta total -174503,0 -164892,5 -155318,6 -145805,7 @ -136317,3 -126865,5
RD 900/2015 -183821,9 -172066,4 -160313,6 -148565,2 ' -136818,4  -125074,4
flujo caja neto 15 16 17 18 19 20

tarifa neta 8505,56  27055,90 = 45353,02 63564,93 © 81689,02 = 99725,45
venta total -108200,08 - -98986,42 -90010,89 -81114,75 -72297,98 -63560,59
RD 900/2015 -101603,27 -89876,25 -78166,91 -66464,47 -54771,65 -43088,57
flujo caja neto 22 23 24 25 total

tarifa neta 135534,13  153306,39 170990,60 188586,29 188586,29

venta total -46323,93 -37824,67 -29404,79  -21064,29 -21064,29

RD 900/2015 -19753,26  -8101,02  3540,94  15172,04 15172,04

Con este primer indicador se comprueba que la inversion en el primer caso,
autoconsumo y venta del excedente a precio mercado (tarifa neta) obtenemos
un periodo de recuperacion de la inversion de 14 afios y 7 meses.

Para el segundo caso, la venta de toda la energia a precio de mercado
vemos como la inversién no se recupera en los 25 afios de vida (til de la
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instalacién, se necesitarian 27 afios y 7 meses para recuperar la inversién, lo
cual la hace inviable.

En el dltimo caso, el que plantea el RD900/2015 necesitamos 23 afios y 8
meses, lo que supone practicamente la vida (til de la instalacion.

A1.5.2.-VAN. Valor Actual Neto.

Nos permite actualizar los flujos de caja o beneficio de nuestra inversion,
descontando la rentabilidad que el mismo capital habria obtenido sin riesgo
(ejemplo depdsito bancario).

Asi pues, si el VAN es positivo significa que obtenemos mayor beneficio
realizando la inversién que no -invirtiendo el capital y obteniendo rentabilidad
sin riesgo (ejemplo depédsito bancario).

La formula del VAN es la siguiente:

V
VAN = Z 1 n k}f — Lj.

Donde:

Vi Representa los flujos de caja o beneficio en cada periodo t (un
afio).

Iy Es el valor del desembolso inicial de la inversion.

n Es el numero de periodos considerado (afios).

k Es el tipo de interés.

En este caso se ha tomado como interés 2% que seria la rentabilidad que
podria obtener el capital en un depdsito bancario.

VAN 1 2 3 4 5 6
tarifa neta -258809,2 - -240007,9 -221654,3 -203738,4 -186250,1  -169179,5
venta total -244200,3 -234428,9 -224923,9 -215678,6 -206686,4 -197941,1

RD 900/2015 -266500,2 ' -255163,4 -244053,8 -233167,3 -222499,5 -212045,8

VAN 8 9 10 11 12 13
tarifa neta -136253,1 -120378,5 -104847,2 -89672,4 -74815,7 -60280,3
venta total -181166,0 -173124,4 -165270,4 -157619,6 -150138,0 -142831,5

RD 900/2015 -191764,0 -181927,6 -172286,2 -162837,4 -153575,2 -144496,6

VAN 15 16 17 18 19 20
tarifa neta -32248,0  -18735,1  -5668,0 7083,2 195242 31662,2
venta total -128823,5 -122111,9 -115701,9 -109473,2 -103421,1 -97541,0

RD 900/2015 -126882,8 -118340,3 -109977,9 -101784,4  -93758,0 -85895,7
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VAN 22 23 24 25 total
tarifa neta 55056,81 66327,20 77321,85  88046,97  88046,97
venta total -86279,70 -80889,84 -75655,02 -70571,23 -70571,23
RD 900/2015 -70650,46 -63261,12 -56023,07 -48933,56 -48933,56

Tomando el indicador de VAN, témenos para la primera opcion, autoconsumo
y venta de excedente a precio mercado (tarifa neta) un VAN de 88046,97
euros al final de la vida (til de la instalacion, esto seria el beneficio obtenido
descontando el interés de capital o interés recibido por el capital sin riesgo.

Para el segundo caso, venta total de la electricidad producida a precio de
mercado, se obtiene un VAN negativo de -70571,23 euros, esto significa que
es mas rentable dejar el dinero en un depdsito, sin riesgo.

En el dltimo caso, que plantea el RD 900/2015, el VAN también es negativo -
48933,56 euros, con lo cual la inversion tampoco es rentable.

A1.5.3.-TIR. Tasa Interna de Retorno.

Es la tasa de interés que hace el VAN=0, nos indica la tasa de rentabilidad
anual que genera el proyecto, de modo que al compararlo con el tipo de
interés o interés que nos genera el capital sin riesgo, evaluamos la viabilidad
del proyecto.

Para la primera opcion autoconsumo y venta de excedente a precio mercado
(tarifa_neta), tenemos un TIR de 4,48%, teniendo en cuenta un tipo de interés
de 2% la inversion es rentable.

En segundo lugar se tiene para el caso de venta total de electricidad a precio
mercado, un TIR negativo de -1,35% lo cual indica que no se recupera la
inversion.

Por ltimo el caso que plantea el RD900/2015 nos da un TIR de 0,34%,
indica " que se recupera la inversion pero es menos ventajosa que otras
opciones sin riesgo con una rentabilidad del 2%.

A1.5.4.-Conclusiones.

La Unica inversién rentable de los tres casos estudiados es la primera, esto es
autoconsumo y venta de excedente a precio de mercado con un tiempo de
recuperacion de inversién de 14 afios y 7 meses, un VAN de 88046,97 euros
y un TIR de 4,48%, aunque esta opciéon no estd contemplada en la legislacién
espafola actualmente.

El mayor ahorro se produce al utilizar la energia autogenerada, ya que es mas
econémica que la energia comprada.

Teniendo en cuenta que la curva de consumo y produccién no casan al
100%, y los sistemas de almacenamiento de energia eléctrica no son viables
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actualmente a gran escala, es necesario mecanismos que permitan la
recuperacion de esa energia cedida a red, tal como su venta (a precio de
mercado) o tomar la misma energia de la red en el momento que se necesite
(balance neto), estas alternativas no estan planteadas en el RD 900/2015, lo
cual junto al impuesto a la energia generada y autoconsumida, suponen una
barrera para el desarrollo de este tipo de instalaciones que podria ser viable
economica y técnicamente pero no son viables debido a la legislacion
Espafiola, la cual es la mas restrictiva en el mundo para el desarrollo del
autoconsumo actualmente.
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Anexo N°2 Memoria ambiental

La presente se redacta en cumplimiento con la Ley 13/2007, de 27 de
diciembre, de modificacion del a Ley 1/1995, de 8 de marzo, de Proteccién
del Medio Ambiente de la Regién de Murcia, y de la Ley 10/2006, de 21 de
diciembre, de Energias Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la
Regién de Murcia, para la Adopcion de Medidas Urgentes en Materia de Medio
Ambiente, al objeto de enumerar y describir la repercusion que la actividad

proyectada pueda tener sobre la sanidad ambiental.

A2.1-Antecedentes

La presente memoria ambiental se redacta para complementar el

proyecto fin de carrera al que pertenece.

A2.2-Descripcion general de la actividad

A2.2.1- Identificacion de la actuacion.
Se trata de la ampliaciéon de una planta fotovoltaica conectada a red

de 90kWn, que utiliza como energia primaria Gnicamente la energia solar.

A2.2.2- Objeto y caracteristicas de la actuacion

La planta fotovoltaica, convertira directamente parte de la energia de la
luz solar en electricidad, de manera no contaminante y silenciosa. Esta
conversion, se consigue por -medio de los mdédulos fotovoltaicos, formados por

células que se fabrican con silicio.

La maquinaria y Utiles que se instalaran junto con los médulos
fotovoltaicos, se describen convenientemente en el documento n® 1 de este
proyecto “Memoria”.

Cualquier operacion de mantenimiento de las instalaciones se realizara
siempre por empresas especializadas y autorizadas cumpliendo en todo
momento las prescripciones legales referentes a la proteccion medioambiental.
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A2.2.2.1- Descripcion general de la actividad

La actividad objeto del presente proyecto es la PRODUCCION DE
ENERGIA ELECTRICA, donde se utilizard como energia primaria Gnicamente la
energia solar fotovoltaica, contemplada en el articulo 27.1 de la ley 54/1997,

de 27 de noviembre.

Ademas de la produccion de energia eléctrica, en la propia planta se
producira una conversion de la energia generada en corriente continua a
corriente alterna 230/400 V mediante varios inversores de forma silenciosa y
no contaminante. Esta corriente se inyectara en Baja tensién directamente a la

red de la Compafiia Distribuidora Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U.

A2.3-Localizacion de la actuacion

Las instalaciones objeto de la presente memoria descriptiva, quedaran
emplazadas en el Término Municipal de Lorca, en las cercanias de la pedania
de La Paca, tal y como se puede apreciar en los Planos de Situacién y

Emplazamiento.

A2.4-Contaminacion atmosférica

Los niveles de emision de los diferentes contaminantes emitidos por la
gjecucion de la instalacion deberan estar dentro de los limites fijados por la
Ordenanza Municipal de Protecciéon de la Atmésfera y las medidas correctoras

a aplicar son“las siguientes:

e A fin de minimizar los niveles de emisién de gases contaminantes, antes
del inicio de las obras deberd someterse a revision toda la maquinaria
para comprobar su correcto funcionamiento.

e Se tomaran las precauciones necesarias para reducir las emisiones de
polvo al minimo posible, evitando su dispersion. En el almacenamiento
al aire libre de materiales a granel se tomaran las medidas adecuadas
para evitar que la acciéon del viento pueda levantar el polvo. A tal fin,

se aplicaran las medidas correctoras oportunas como mantener el
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material constantemente humedecido, cubierto con fundas de lona,
plastico o de cualquier otro tipo, o se protegera mediante la colocacion
de pantallas cortavientos.

e Los propietarios y conductores de vehiculos que transporten tierras,
materiales polvorientos u otros que puedan ensuciar la via publica,
estan obligados a tomar las medidas oportunas a fin de evitar que se
produzcan derrames o voladuras de los mismos.

e En todas aquellas actividades que originen produccién de polvo, se
tomaran las precauciones necesarias para reducir la contaminacién al

minimo posible, evitando la dispersién.

La actividad objeto de estudio, al igual que otras energias renovables,
constituye, frente a los combustibles fosiles, una fuente inagotable, contribuye
al autoabastecimiento energético nacional y es menos perjudicial para el
medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo (contaminacion
atmosférica, residuos, etc.) y los derivados de su generacién (excavaciones,
minas, canteras, etc..)

A2.4.1- Namero de focos emisores de humo, vapores o polvo

NO EXISTEN.

A2.4.2- Contaminantes emitidos.

NO EXISTEN.

A2.4.3- Combustibles utilizados

El Gnico combustible utilizado es la energia de la luz solar.
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A2.5-Efecto de la instalacion fotovoltaica sobre los principales
factores ambientales

A2.5.1- Clima

La generacion de energia eléctrica directamente a partir de la luz solar
no requiere ningln tipo de combustién, por lo que no se produce polucién

térmica ni emisiones de CO2 que favorecen el efecto invernadero.

A2.5.2- Geologia

Las células fotovoltaicas se fabrican con silicio, elemento .obtenido de la
arena, muy abundante en la naturaleza y del que no se requieren cantidades
significativas. Por lo tanto, en la fabricacion de los paneles fotovoltaicos no se
producen  alteraciones ~en las caracteristicas litologicas, topograficas o

estructurales del terreno:

A2.5.3- Suelo
Al no producirse ni contaminantes, ni vertidos, la incidencia sobre las

caracteristicas fisico - quimicas del suelo o su erosionabilidad es nula.

A2.5.4- Aguas superficiales y subterraneas

No se produce alteracion de los acuiferos o de las aguas superficiales

ni por el consumo, ni por contaminacién por residuos o.vertidos.

A2.5.5- Floray fauna

La repercusion sobre la vegetacion y fauna es nula.

A2.5.6- Paisaje

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de integracién, lo que

hace que sean un elemento facil de integrar y armonizar en diferentes tipos
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de estructuras, minimizando su impacto visual y ofreciendo una atractiva

estética.

A2.5.7- Ruidos

El sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso, lo que representa

una clara ventaja frente a otros sistemas de generacién.

A2.5.8- Medio social

El suelo necesario para instalar la planta fotovoltaica es de dimensiéon
media, (como se puede apreciar en el documento de planos) no representando

una cantidad significativa como para producir un grave impacto.

A2.6-Vertidos Liquidos

No existe ningln tipo de vertido liquido.

A2.7-Vertidos solidos

A2.7.1- Procesos que los generan

Dada la actividad que. se desarrolla, los principales residuos sélidos que
se generan (durante el montaje y mantenimiento  Gnicamente) son cartén,
papel, plasticos y restos de metales procedentes de embalajes de material,

montaje y mantenimientos de la instalacién eléctrica.

A2.7.2- Tipos de residuos
Papel, cartén, plasticos y restos de metales derivados de la instalacién
eléctrica.

Este tipo de residuos no estan contemplados como peligrosos por la ley

basica de residuos téxicos y peligrosos.

- Papel y cartén Cédigo LER 200101 (No téxicos ni peligrosos).
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- Plasticos Cédigo LER 200139 (No téxicos ni peligrosos).
- Restos de metales derivados de la instalacion eléctrica Cédigo LER

200140 (No toxicos ni peligrosos).

A2.7.3- Produccion anual

Dado que los residuos mencionados anteriormente Unicamente se van a
generar durante el montaje de la planta fotovoltaica y posibles reparaciones
en mantenimiento 'y sustituciones de materiales, 'se estima una produccién

durante el montaje de 600 Kg, vy anualmente de unos 60 Kg.

A2.7.4- Destino de los residuos soélidos

Dada la baja producciéon de residuos de  papel, cartén y  plastico,
durante el montaje y anualmente, los mismos  se ' depositaran en los

contenedores municipales.

Los restos de cobre que se puedan desprender del cableado de la
instalacion eléctrica, seran retirados de la planta fotovoltaica por le empresa

instaladora autorizada encargada del montaje.

A2.7.5- Localizacion del destino

En el caso de los residuos de papel, cartén y plasticos irdan al
vertedero municipal. “El resto de residuos iran al almacén de la empresa
instaladora ‘de donde seran retirados por gestores autorizados de este tipo de

residuos para su reciclado.

A2.7.6- Medidas correctoras

Se realizard una separacién selectiva de los residuos sélidos para
favorecer asi la recuperacion, reciclaje y reutilizacién y conseguir por tanto un

mayor aprovechamiento de los residuos sélidos.
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Se garantizara en cualquier caso el cumplimiento de lo establecido en
la ley 11/1997 de 24 de abril sobre envases y residuos de envases, para lo
cual si por algin motivo el servicio de recogida municipal no asegurara la
recogida selectiva el titular buscard un Gestor de Residuos autorizado para

que se hiciera cargo de éstos.

A2.8-Olores

A2.8.1- Caracteristicas de los olores

No existen.

A2.8.2- Procesos que los generan

No existen.

A2.8.3- Perceptibilidad prevista a 8 metros del limite local
Ninguna.

A2.8.4- Medidas correctoras

No son necesarias medidas correctoras.

A2.9-Ruidos

A2.9.1- Incidencia en la poblacién de los niveles de ruido generados en
la fase de construccion

Debido a la zona donde se desarrollaran las instalaciones (zona rural),
estas se encuentran alejadas de cualquier receptor de tipo sanitario, docente,
cultural y en general de viviendas unifamiliares, no obstante, durante el
montaje de las instalaciones, que se realizara Gnicamente en periodo diurno
(07,00h a 22,00 h), se asegurard que a una distancia de 5 metros de la
instalacién no se superen los 75 dB(A), a cuyo fin se adoptaran la medidas

correctoras que procedan.

- Relacién de focos de emisiéon de ruido (maquinaria y operaciones)
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Taladro Apriete de tornillos

. Montaje de estructura e
Herramientas de mano
instalacién eléctrica

Transporte de material a
vehiculos
la obra

A2.9.2- Medidas correctoras que se aplicaran durante toda la fase de
construccién para minimizar la afecciéon por ruidos:
- Antes del inicio de las obras toda la maquinaria se someterd a revisién
con el fin de asegurar su buen funcionamiento y minimizar los niveles
de ruido emitidos.

- El personal de la obra debera evitar los ruidos innecesarios.

A2.10-Justificacion de cumplimiento de las normativas
ambientales vigentes que le son de aplicacion

La actividad proyectada cumple con la Ley 13/2007, de 27 de
diciembre, de modificacion del a Ley 1/1995, de 8 de marzo, de Proteccién
del Medio Ambiente de la Regién de Murcia y el Decreto nimero 48/1998, de
30 de julio, de proteccion del medio ‘ambiente frente al ruido de la Region de

Murcia.
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A3.-SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

A3.1.-PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

A3.1.1.1.- INTRODUCCION.

La ley 31/1995 de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales tiene por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de protecciéon de
la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones
de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas
reglamentarias iran fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion;
- Disposiciones minimas de seguridad y salud enlos lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de seguridad y salud en
el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de. seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.

A3.1.1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIE LABORALE

Los trabajadores tienen derecho a una protecciéon eficaz en materia
de seguridad y salud en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos
laborales mediante la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las
especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluacién de riesgos, informaciéon, consulta, participacion y formaciéon de los
trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente
y vigilancia de la salud.
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PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicarda las medidas preventivas pertinentes, con arreglo
a los siguientes principios generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las
condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

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

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que soélo los
trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan
acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer
el trabajador.

EVALUACION DE LOS RIE

La accién preventiva en la empresa se planificara por el empresario a
partir de una evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de
los trabajadores, que se realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la
naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos que estén expuestos a
riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccién
de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y  del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las
categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y
obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la
finalidad para la que fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones.
Control deficiente en la explotacién.

- Insuficiente instrucciéon del personal en materia de seguridad.

Referente a las mdaquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:
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Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en

marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los

puntos de engrase manual deben ser engrasados regularmente.

Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en

su posicién correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las

maquinas se desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la

introduccion de virutas.

Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los

diversos movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y

que pueden provocar que el operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser-atrapado entre
ella y cualquier estructura fijja o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

- - Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los. derivados de la utilizacion
de energia 'eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones,
radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se  clasifican en ‘cuatro

grupos:

Movimientos de - rotacién.. Son aquellos movimientos sobre un eje con

independencia de la inclinacion del mismo y aln cuando giren lentamente.

Se clasifican en los siguientes grupos:

- 'Elementos considerados  aisladamente  tales como . arboles ' de
transmision, vastagos, brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o
dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el

lugar donde la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a

otra pieza fija. o moévil y la sobrepasa.

Movimientos de traslaciéon y rotacién. Las conexiones de bielas y vastagos

con ruedas y volantes son algunos de los mecanismos que generalmente

estan dotadas de este tipo de movimientos.

Movimientos de oscilaciéon. Las piezas dotadas de movimientos de

oscilacion pendular generan puntos de’tijera“entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se

aprecie por el empresario, como consecuencia de los controles periddicos
previstos en el apartado anterior, su inadecuaciéon a los fines de proteccion
requeridos.
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EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un
riesgo especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el
empresario adoptard las medidas necesarias con el fin de que:

- La utilizaciéon del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de
dicha utilizacién.
- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion
sean realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de
proteccion individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar
por el uso efectivo de los mismos.

INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los
trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relaciéon con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los
riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario,
asi como a los dérganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de
los niveles de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de
trabajo, en materia’ de sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccién y en cuanto a utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

FORMACION DE LOS TRABAJADORE

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una
formacion tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la
empresa, asi como la posible presencia de personas ajenas a la misma,
debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas
necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y
evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado
de poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su
caso, su correcto funcionamiento.
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RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e
inminente con ocasiéon de su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de
proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave,
inminente e -inevitable, los trabajadores puedan interrumpir. su actividad y
ademas estar en condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los
medios técnicos  puestos a su  disposicion, de adoptar las medidas
necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

VIGILANCIA DE LA SALUD.

EL empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia
periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al
trabajo, optando por la realizaciéon de aquellos reconocimientos o pruebas que
causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al
riesgo.

DOCUMENTACION.

El' empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la “autoridad
laboral la siguiente documentacion:

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y
planificacion de la accion preventiva.

- Medidas de proteccién y. prevencién a adoptar.

- Resultado ‘de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan
causado al trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de
trabajo.

2

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades
trabajadores de dos o mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién
de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.
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PROTECCION DE  TRABAJADORES  ESPECIALMENTE  SENSIBLES A
DETERMINADOS RIE

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las
medidas preventivas necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus
propias caracteristicas personales o estado biolégico conocido, incluidos
aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o
sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos deberda comprender la determinacion de
la naturaleza, el grado y la duraciéon de la exposicion de las trabajadoras en
situacion - de embarazo o parto  reciente, a agentes, procedimientos o
condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las
trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias ‘para
evitar la exposicién a dicho riesgo.

PROTECCION DE LOS MENORE

Antes de la incorporacién al trabajo de jévenes menores de dieciocho
afios, y previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de
trabajo, el empresario debera efectuar una evaluacién de los puestos de
trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el
grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los
riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los
riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

2

RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién
determinada, asi como los contratados por empresas de trabajo temporal,
deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion en materia de seguridad y
salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus
servicios.

BLIGACIONES DE L TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades vy
mediante el cumplimiento de las medidas de prevencién que en cada caso
sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de
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aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a
causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su
formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos
previsibles, las maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas,
equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que
desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos
de seguridad existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

A3.1.1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.
PROTECCION_Y PREVENCION DE RIE PROFESIONALE

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el
empresario designara uno o varios trabajadores para ocuparse de- dicha
actividad, constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con
una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria,
disponer. del tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nUmero,
teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos a que
estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra
asumir personalmente  las funciones sefialadas anteriormente, siempre que
desarrolle de forma habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga
capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién

con una entidad especializada ajena a la empresa debera someter su sistema
de prevencion al control de una auditoria o evaluacién externa.
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ERVICIOS DE PREVENCION

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para
la realizacién de las actividades de prevencién, en funcién del tamafio de la
empresa, de los riesgos a que estdn expuestos los trabajadores o de la
peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a
uno o varios servicios de prevencién propios o ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entenderd como servicio de prevencién el conjunto de medios
humanos y materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin
de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la- salud de los
trabajadores, - asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los &rganos “de representacion
especializados.

A3.1.1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
NSULTA DE LOS TRABAJADORE

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida
antelacion, la adopcion de las decisiones relativas a:

- La planificacién -y 'la organizacion del trabajo en la empresa y la
introduccién de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las
consecuencias que éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de
los trabajadores.

- La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y
prevencion- de los riesgos profesionales en la ~empresa, incluida la
designacién de los trabajadores encargados de dichas actividades o el
recurso a un servicio-de prevencién externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de
emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las
cuestiones relacionadas con la prevencion de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas

trabajadores, la participacién de éstos se canalizard a través de sus
representantes y de la representacién especializada.
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DELEGADOS DE PREVENCION

Los Delegados de Prevencién son los representantes de los
trabajadores con funciones especificas en materia de prevencién de riesgos en
el trabajo. Seran designados por y entre los representantes del personal, con
arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencién.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de
Prevencién sera el Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a
cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevenciéon que sera
elegido por y entre los Delegados de Personal.

A3.2.-DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN
LOS LUGARES DE TRABAJO.

A3.2.2.1.-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de
Riesgos Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas, a través de normas minimas que garanticen la adecuada
proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizacién no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486,/1997 de 14 de Abril de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables
a los lugares de trabajo, entendiendo como tales las areas del centro de
trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o a
las que puedan acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de
construccién temporales o moviles.
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A3.2.2.2.-OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario deberd adoptar las medidas necesarias para que la
utilizacién de los lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y
salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las
disposiciones minimas establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a
sus condiciones constructivas, orden, limpieza y mantenimiento, sefializacién,
instalaciones de servicio o proteccién, condiciones ambientales, iluminacion,
servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros
auxilios.

NDICIONE NSTRUCTIVA

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan ofrecer seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas,
choques o golpes contra objetos y derrumbaciones o caidas de materiales
sobre " los trabajadores, para ello el pavimento  constituira un conjunto
homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material consistente,
no resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las
paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de
ser lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los trabajadores
de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo
deberan también facilitar el control de las situaciones de emergencia, en
especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea necesario, la rapida y
segura evacuacién de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio(cimentacién, pilares,
forjados, muros y escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias
para soportar las cargas o esfuerzos a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los
trabajadores realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en
condiciones ergondémicas aceptables, adoptando una superficie libre superior a

2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una altura
minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo
en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o
exposicién a elementos agresivos, deberan estar claramente sefalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni

pendientes peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran
mediante barandillas de 90 cm de altura.
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Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las
operaciones de abertura, cierre, ajuste o fijacién de ventanas, y en cualquier
situacién no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacién deberan poder utilizarse conforme a su uso
previsto, de forma facil y con total seguridad. La anchura minima de las
puertas exteriores y de los pasillos serd de 100 cm.

Las puertas transparentes deberdn tener una sefializacion a la altura
de la vista y deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abrirdn directamente
sobre sus escalones, sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de
aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no
resbaladizos y caso de ser perforados la abertura maxima de los intersticios
serd de 8 mm. La pendiente de las rampas variard entre un 8 y 12 %. La
anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1 m. para
las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los
elementos de apoyo y sujecién necesarios para que su utilizaciéon en las
condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras
de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de
75° con la horizontal, sus. largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre
la zona a acceder, el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se
efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde
el punto de operacién al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se utiliza
cinturén  de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas
simultaneamente.

Las vias-y .salidas .de evacuacién deberdn permanecer expeditas y
desembocaran en el exterior. EL nimero, la distribuciéon y las dimensiones de
las vias deberan estar dimensionadas para poder evacuar todos los lugares de
trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia aquellas que lo
requieran.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o
explosién, para ello se dimensionaran todos los circuitos considerando las
sobreintensidades previsibles y se dotara a los conductores y resto de

aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de
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separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona
no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras
(armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc) vy
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de
puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion conectados a las
carcasas de los receptores eléctricos, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del
terreno y constitucion de los electrodos artificiales).

ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacién de los lugares de
trabajo 'y, en especial, las salidas y vias de circulacién previstas para la
evacuacién en casos de emergencia, deberan permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas -de los suelos, techos 'y paredes seran tales que
permitan dicha limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los
desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de sustancias peligrosas y
demas  productos residuales que puedan originar accidentes o contaminar el
ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan: ser
objeto de un mantenimiento periddico.

CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo
no debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones
siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios
propios de oficinas o similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. En
los locales donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14
y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100,
excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en
los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o
continuada a corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes
limites:
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- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de
aire limpio por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en

ambientes no calurosos ni contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en
los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

ILUMINACION

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas,
complementandose con iluminacion - artificial en las horas. de Vvisibilidad
deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas puntos de luz individuales,
con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacion
minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

-/ Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulaciéon de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacion - anteriormente especificada debera poseer  una
uniformidad . ‘adecuada, mediante la distribucion uniforme de  luminarias,
evitandose los deslumbramientos directos por equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y
sefializacién con el fin de poder iluminar las vias de evacuacién en caso de
fallo del alumbrado general.

SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y
facilmente accesible por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa
especial de trabajo, provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales
con llave, con una capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si
los vestuarios no fuesen necesarios, se dispondran colgadores o armarios para
colocar la ropa.
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Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua
y papel higiénico y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén
y toallas individuales u otros sistema de secado con garantias higiénicas.
Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se
realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracién. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del
suelo, con baldosin cerdmico esmaltado de color blanco. El solado sera
continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios
donde los trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones,
diferenciandose espacios para fumadores y no fumadores.

MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILI

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en
caso ‘de accidente, que deberd ser adecuado, en cuanto a su cantidad y
caracteristicas, al numero de trabajadores y a- los riesgos ‘a que  estén
expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil
acceso, de un botiquin portatil, que contendra en todo momento, agua
oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo, mercurocromo, gasas estériles,
algodén hidrofilo, bolsa de agua, torniquete, guantes esterilizados 'y
desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termometro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmédicos, analgésicos
y vendas.

A3.3.-DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA  DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

A3.3.1.-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de
Riesgos Laborales es la -norma legal por la que se determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las
destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada
senalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse
o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
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colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de
1.997 establece las disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas
sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion determinada,
proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la
salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una
sefial luminosa o acUstica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

A3.3.2.-OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las
sefiales o dispositivos de sefializacién a utilizar en cada caso se realizara de
forma que la sefalizacién resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El nUmero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que
originen riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la
sefializacion de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toéxica,
corrosiva o riesgo biolégico, podra optarse por una sefial de advertencia de
forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacién de vehiculos deberan estar delimitadas con
claridad mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de protecciéon contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizaciéon e -identificacion de las vias de
evacuacién y de los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se
realizarda mediante una sefial de forma cuadrada o rectangular, con un
pictograma caracteristico-de color blanco sobre fondo- verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la
aparicién de una situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad
de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de peligro, se
realizard mediante una sefial luminosa, una sefial aclstica o una comunicacién
verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados,
mantenidos y verificados regularmente.
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A3.4.-DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

A3.4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de
Riesgos Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran. las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las
destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de
trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de
trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como
tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el
trabajo.

A3.4.2.-OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos
de trabajo que se pongan a- disposicién de los trabajadores sean adecuados
al trabajo que ‘deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar
dichos equipos.

Debera utilizar Gnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicién
legal o reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener
en cuenta los siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el
lugar de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por
trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un
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mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el
tiempo de utilizacion en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones
de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o reparacién de los equipos de
trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado
para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una
formacion e informaciéon adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de
trabajo. La informacién, suministrada preferentemente por escrito, debera
contener, como minimo, las indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo,
teniendo -en. cuenta - las instrucciones del fabricante, -asi- como las
situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan
preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia
adquirida en la utilizacién de los equipos de trabajo.

DISPOSICIONES  MINIMA ENERALES APLICABLES _ A ' L EQUIP DE
TRABA

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan
alguna incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e
identificables 'y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de una
manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un 6érgano de
accionamiento que permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o
de proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados
a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de
gases, vapores o liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de
dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora
correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores,
los equipos de trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacién o por
otros medios.

Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan

entrafiar riesgo de accidente por contacto mecdanico, deberan ir equipados con
resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas.
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Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de
trabajo deberan estar adecuadamente iluminadas en funciéon de las tareas que
deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas
elevadas o muy bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los
riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los
trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la
electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones
debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en
la medida de lo posible, la generacion y propagacién de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales
resistentes y la unién entre sus elementos debera ser firme, de manera que se
eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra . realizarse' en
contradiccion. con las - instrucciones faciltadas por el = fabricante,
comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones 'y
condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento
del cabello, ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en
cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones,
velocidades o tensiones excesivas.

DISPOSICIONES MINIMAS  ADICIONALES APLICABLES A L EQUIP DE
TRABAJO_MOQVILE

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto
de éstos con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello
dispondran. de una estructura de proteccion que impida que el equipo de
trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un
espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el
equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de proteccion - cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la
instalacién de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la
carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede
espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de
dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento
de conduccién en buenas condiciones.
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Los equipos de trabajo automotores deberdn contar con dispositivos
de frenado y parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada
y con una sefalizacion aclstica de advertencia. En cualquier caso, su
conduccién estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una
informacién especifica.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A L EQUIP DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que
deban levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de
fijacion. En cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con
limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos
estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion
seran de acero con’pestillos de seguridad®y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de
seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga
caiga en picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa.
En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas
suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera
evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas,
quedaran interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A 'L EQUIP DE
TRABA PARA__MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN
GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros
de marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad
antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la
maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno
con ‘"sefiales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por
atropello durante la puesta en marcha.

Si  se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista
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permanecerda inmovil en su puesto y solicitara auxilio por medio de las
bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista
saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habrda dejado en
reposo, en contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno
de mano y parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los
riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccién o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de
caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién
de los cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la
maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulaciéon interna mediante cuerda de
banderolas y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la
excavacién (como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina,
pues podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer
parado.

Se prohibe  realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las
maquinas de hinca, en prevencién de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita
de 60 cm de anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura.
Estaran dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose
de materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de
recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados’silenciosos“en la intencién de
disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor
quedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas
condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un
reventén.
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Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas
que se turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia
continuada recibiendo vibraciones. Los pisones mecanicos se guiaran
avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar
estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras
bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con
filtro mecanico recambiable.

DISPOSICIONES ~ MINIMAS ~ ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

Las 'que se utilicen en ambientes ‘inflamables o explosivos estaran
protegidas mediante carcasas antideflagrantes. Se - prohibe la utilizaciéon de
maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de
ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos
de caidas y los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno
a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en
via himeda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras
de disco manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del
borde de los forjados, con la excepciéon de los que estén claramente
protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningln concepto
se retirard la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento
gafas de seguridad antiproyecciéon de particulas. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento a
cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se
debera verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se
dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el
equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.
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Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se
elegiran siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se
evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras
inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y
alisadoras mecanicas tendran el manillar de manejo y control revestido de
material aislante y estaran dotadas de aro de protecciéon antiatrapamientos o
abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del
soldar o pantalla de mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se
tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado,
se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de
trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se
escogera el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar y se. suspenderan
los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h 'y a la intemperie
con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de
gases distintos, éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion
vertical y atadas, no se ubicardn al sol ni en posicién inclinada y los
mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la . llama. 'Si' se
desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire
libre o en un local ventilado.

A3.5.-DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN
LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

A3.5.1.-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos
Laborales es la norma legal por la que se determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de
las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serdn las normas
reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para
la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las
obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de
1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion, entendiendo como tales cualquier obra, plblica o privada, en
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la que se efectlen trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso
Industrial o Comercial se encuentra incluida en el Anexo / de dicha legislacion,
con la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, d)
Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o
instalacion, ) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior
a 450759,08 euros.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizindose en
ningdn momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de
redaccion del proyecto se elabore un estudio bdsico de seguridad y salud.
Caso.de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera
realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

A3.5.2.-ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

e

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos vy
sefializacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colisién, 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 cinturén de
seguridad, etc.).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y C(tiles
(ferralla, perfileria metdlica, piezas prefabricadas, carpinteria metélica y de
madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos
sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccién y climatizacion, etc.).
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Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccién de golpes en los pies, casco de
proteccion para la cabeza y cinturon de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos
desde dos puntos mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de
ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos,
arenas, etc.) se hard sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

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, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales
sélidos en los que enganchar el mosqueton del cinturon 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 estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de
ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsiéon o de flexién del tronco, sobre todo si
el cuerpo estan en posicién inestable.

Se evitardan las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién 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 guardaran en lugar seguro.

La iluminaciéon para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en
torno a los 100 lux.
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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 resguardara 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 circulacion de
aire, apantallar el calor por radiacién, 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 recuperacién 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 utilizara el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona
no ' accesible por el trabajador, interposiciéon 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 utilizara el sistema de puesta
a tierra de las masas (conductores de proteccién, 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 instalacién provisional).

Las vias 'y salidas de -emergencia deberan permanecer expeditas vy
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

El ndmero, 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 deberan estar equipadas con iluminacién
de seguridad de suficiente intensidad.

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios

puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formaciéon
para ello.
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de
detectar posibles grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira 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, sefializandose ademas mediante una linea esta distancia de
seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion
que por su-situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para. subir o bajar
de la cabina de control. No se utilizardA como apoyo para subir a la cabina las
llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos
sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los
taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de
aproximacion al borde de la excavacién no superior a los 3 m. para vehiculos
ligeros'y de 4 m para pesados.

Se " conservardn los caminos. de circulacion interna cubriendo baches,
eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos 'y zanjas se efectuara mediante una
escalera sélida, anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de
zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara
(o encamisard) el perimetro en prevencién 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 presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las
siguientes condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea
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eléctrica el corte de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar
los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra serda desviada de su actual
trazado al limite marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que
cruzan la obra, queda fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la

construccién.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de
la electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion
y/o en namero superior-a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para
evitar las ‘polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas,
calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de
limitacion de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5
m. en torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de
seguridad de proteccién en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de. operarios en las zonas de batido de
cargas durante las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y
ferralla; igualmente se procedera durante la elevacion de viguetas, nervios,

armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a
través de escaleras de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas
horizontales, para impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o
remacharan, segin casos.
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Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida
desde altura mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posiciéon horizontal sobre
durmientes de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas
superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de
ferralla en torno al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda  prohibido el transporte aéreo de armaduras de  pilares en
posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar
correctamente instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de
jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacién del hormigén,

Se instalaran fuertes topes final de' recorrido de los camiones
hormigonera, en evitacién de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras. a menos
de 2 m. del borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de
la gria que lo sustenta.

Se procurard- no golpear con el cubo los encofrados, ni las
entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigdn desde posiciones sobre la cimentacion que se
hormigona, se estableceran plataformas de trabajo méviles formadas por un
minimo de tres tablones, que se dispondran perpendicularmente al eje de la
zanja o zapata.
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El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde
"castilletes de hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los
huecos el peto definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas
(cerdmicas o de hormigdn), en prevencién de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de
soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50
m.

Una vez montada la “primera altura” de pilares, se tenderan bajo ésta
redes horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se
hayan concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior
de una guindola de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de
altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador,
ademas, amarrara el mosquetén del cinturén a un cable de seguridad, o a
argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de
cargas suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de
soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las
alas de una viga sin atar. el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizard mediante
una escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de
cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m.
la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrirA mediante la
utilizaciéon de redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.
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El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de
recepcion e instalacién del prefabricado desde el interior de una plataforma
de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura, formadas por
pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos,
tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas
suspendidas en prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiardn en posicién horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche
para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen
de vientos superiores a 60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes ' huecos (patios) se cubriran. con ‘una red horizontal
instalada alternativamente cada dos plantas, para la. prevencién de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de
palets, se realizara préoximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la
estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuardn diariamente mediante trompas
de wvertido montadas  al. efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre
materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una
barandilla  sélida. de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston
intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlard instalando redes de horca

alrededor del edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m.

de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos
superiores a 60 km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via
himeda, para evitar la formaciéon de polvo ambiental durante el trabajo.
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El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en
locales abiertos o a la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad
de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras”, reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de
tal forma que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por
encima de la altura del casco de quién lo transporta, para evitar los golpes a
otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las
operaciones de proyeccion de "garbancillo” sobre morteros, mediante cinta de
banderolas y letreros de prohibido el paso.

Solados con mdarmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via hdmeda, en
evitacion de lesiones por trabajar en atmosferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas
emplintadas, correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no
se romperdn hasta la hora de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas
no de paso y eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria_de_madera, metélica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes vy
serrin producidos ~durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante
las tolvas de vertido, 0-mediante bateas o plataformas emplintadas amarradas
del gancho de la grla.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién
de golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a
una altura en torno a los 60 cm. Se ejecutardan en madera blanca,
preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por
tropiezos.

El "cuelgue” de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un

minimo de dos operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco,
golpes y caidas.

33| Pagina



Anexo 3 Memoria Estudio Seguridad y salud

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de
instalacion de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el
riesgo de cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda
de ventosas de seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a
la cal, para significar su existencia.

Pintura 'y barnizados.

Se prohibe  almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores
inflamables con los recipientes mal o incompletamente cerrados, para  evitar
accidentes por generacién de atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos
a los tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo
de explosiéon o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura,
para evitar el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente
(puentes grta por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles,
soportes, topes, barandillas, etc.,, en prevenciéon de atrapamientos o caidas
desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” en las instalaciones,
tuberias de presién, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los

trabajos de pintura de sefializacién o de protecciéon de conductos.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal
especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la
carga eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
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(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios o de planta, se efectuara mediante manguera eléctrica
antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos
sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

Las ‘mangueras de “alargadera” por ser provisionales y de corta
estancia pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los

paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a "pies derechos” firmes.

Las maniobras a' ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran
subidoa una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.

La tensién siempre estard en la clavija "hembra”, nunca en la "macho”,
para evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores . diferenciales —se -instalaran de acuerdo con las
siguientes sensibilidades:

300 mA. Alimentacién a la -maquinaria.
30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de
tierra.

El neutro de la instalacién estard puesto a tierra.
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La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada
cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarron en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplird la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora
de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera
antihumedad, clavija ~de conexion normalizada estanca de seguridad,
alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m,
medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuarda cruzada
con el fin de disminuir sombras.

- 'Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas
evitando rincones oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de
agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con
elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de
mano y.asimilables). La inclinacién de la pieza puede llegar a producir el con-
tacto eléctrico.

Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefacciéon y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se
realizara inclinando la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va
por delante supere la altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos
con otros operarios en lugares poco iluminados o iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales
inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos
en atmoésferas toxicas.
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Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte
viento, se suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de
nubes de tormenta proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma
horizontal, apoyada sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta,
rodeada de barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié, dispuesta seglin detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”,
se anclaran firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas
antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la
duracién de los trabajos.

A3.5.3.-DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o
una empresa y trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores auténomos, el
promotor designard un coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la
direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones
de éste seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicaciéon del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista
elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio
desarrollado en el proyecto, en funcion de su propio sistema de ejecucién de
la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberda efectuar un
aviso a la autoridad laboral competente.

A3.6.-DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.
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A3.6.1.-INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar /a
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion
individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o
su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacion de medios de proteccidon colectiva o la adopcion de medidas de
organizacién en el trabajo.

A3.6.2.-OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a
continuacién se desarrollan.

PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién,
con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos
y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla_antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de protecciéon para soldadura autoégena y eléctrica.

PROTECTORES DE MANOS Y BRAZ

- Guantes contra las ‘agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.
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PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccién impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

PROTECTORES DEL CUERP

- Crema de protecciéon y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las
agresiones mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturén de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacién.

- Comprobador de tensién.
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