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1.-MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

Por parte del departamento de electricidad de la Universidad Politécnica de Cartagena,
se pide el desarrollo para una parcela dada para la electrificacién de la misma constando de:

- Red de distribucién de Baja Tensidén para suministro de energia eléctrica a viviendas de
tipo unifamiliar y edificios, asi como la alimentacién de zonas ajardinadas y de
equipamientos social y deportivo.

- Centros de transformacidn necesarios para satisfacer la demanda de energia eléctrica
del conjunto de la instalacion.
- Red subterrdnea de Media Tensidn para alimentar a los Centros de Transformacion y

acometida hasta punto de entronque con linea que proviene de una Subestacidn sita a
1 km desde dicho punto de entronque.

El objeto de este proyecto es que conste como Proyecto Fin de Carrera para conseguir el
titulo de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad en Electricidad.

1.2.- TITULARES DE LA INSTALACION; AL INICIO Y AL FINAL.

El titular inicial de la instalacién serd el peticionario del proyecto, cuyos datos son los
siguientes:

e Razdn Social: Universidad Politécnica de Cartagena
e Direccidn: C/ Doctor Fleming, s/n
e Localidad: 30203- CARTAGENA
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De acuerdo con lo establecido en el articulo 23 del vigente Decreto sobre Acometidas
Eléctricas, las instalaciones recogidas en el presente proyecto se_cederan a la Compafiia
Suministradora, por lo tanto, esta serd el titular final de la instalacién, siendo sus datos los

siguientes:

e Razén Social: IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U
e C.ILF.: A-48010615

e Direccion: Avda. Los Pinos, s/n

e Localidad: 30009-MURCIA

1.3.- USUARIO DE LA INSTALACION.

Los usuarios de la instalacion seran las distintas personas fisicas que en un futuro se
instalen en el poligono residencial, los propietarios de las viviendas unifamiliares asi como de
los edificios y de las parcelas de uso publico que pasaran a ser propiedad del Ayuntamiento de
Cartagena.

1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION.

La instalacién que nos ocupa se encuentra situada en el barrio de Los Dolores,
designado por el Departamento de Ingenieria Eléctrica en el término Municipal de Cartagena,
cuya situacion y emplazamiento quedan determinados en los planos correspondientes, dentro
del DOCUMENTO N2 7 que contiene todos los planos.

1.5- LEGISLACION Y NORMATIVA APLICABLE.

Las normas aplicadas y que estan en uso actualmente se subdividen en varios grupos:
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1.5.1.- Normas Generales.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.
Guia técnica de aplicacién del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn.

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

Normas particulares y de normalizacién de Iberdrola.

*  Ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Murcia.

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

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

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

*  Real Decreto 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueba un nuevo Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de Alta Tensidn y
sus Instrucciones Técnicas complementarias ITCLAT 01 a 09.

Normas UNE y normas EN.

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

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley

40/1994, BOE 31-12-94.

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

*  Ley de Regulacidn del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 Noviembre.

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

NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73 para Instalaciones Eléctricas de Puesta a Tierra.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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*  Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.
*  Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

*  Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.
*  Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en

materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

* Real Decreta 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de

proteccién individual (EPI).

1.5.2.- Normas y recomendaciones de disefio del edificio.

*  CEl 61330 UNE-EN 61330, Centros de Transformacion prefabricados.
*  RU 13038, Centros de Transformacidn prefabricados de hormigén.

*  NBE-X, Normas basicas de la edificacion.

1.5.3.- Normas y recomendaciones de disefio de
aparamenta eléctrica.

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

*  CEl 61000.4.X UNE-EN 61000-4-X. Compatibilidad electromagnética (CEM).
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

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

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

* RU 6497B, Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico
de Hexafloruro de Azufre para Centros de Transformacién de hasta 36 kV.
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* CEl 60265-1 UNE-EN 60265-1, Interruptores de Alta Tension. Parte 1:

Interruptores de Alta Tensidon para tensiones asignadas superiores a 1kV e
inferiores a 52kV
*  CEl 60420 UNE-EN 60420, Combinados interruptor-fusible de corriente alterna

para Alta Tension.

1.5.4.- Normas y recomendaciones de disefio de
transformadores.

*  CElI 60076-X UNE- EN 60076-X, Transformadores de potencia.
*  UNE 20101-X-X, Transformadores de potencia.

1.6.- DESCRIPCION GENERICA DE LAS INSTALACIONES, USO
Y POTENCIA.

1.6.1.- Red de Media Tension.

El desarrollo de la Linea Subterranea de Media Tension (L.S.M.T.) se debera realizar
primero una linea de acometida que vendra de un hipotético entronque, esta linea ira desde el
punto de acometida hasta el centro de reparto (CTR1). De este centro de reparto saldrd otra
linea hasta el centro de abonado sitiado a las afueras del poligono residencial. Y también se
repartird un anillo en instalacion subterrdnea de media tensidn para los cuatro centros de
transformacion repartidos por el poligono residencial con el fin de llevar energia eléctrica a
todos los usuarios.

1.6.2.- Red de Baja Tension.

La red de BT esta compuesta por 7 parcelas (1, 4, 5, 6, 7, 8 y 9) de viviendas
unifamiliares de electrificacidon elevada, 2 parcelas (2 y 3) de edificios de electrificacidon basica,

4 parcelas destinadas a jardines, una parcela destinada a un centro social, una parcela

destinada a un centro educativo, y el alumbrado de los viales del poligono residencial.

Las viviendas unifamiliares tendran una electrificacién elevada mientras que las
viviendas para los edificios sera una electrificacién bdasica, en cuanto a las zonas de los jardines,



PROYECTO FIN DE CARRERA

Memoria Descriptiva

Ramon Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

la potencia que le asignaremos sera la correspondiente a una luminaria 100 W/30 m?, el centro
social se le asignara una potencia de 10 W/m?, al centro educativo se le asignara una potencia

de 5 W/m?y la potencia que se tendra en cuenta para el alumbrado de viales se resolvera
instalando dos centros de mando de 20 KW cada uno.

1.6.3.- Centros de Transformacion.

Los Centros de Transformacidén tipo compafiia, objetos de este proyecto tienen la
mision de suministrar energia, sin necesidad de medicion de la misma. La energia sera
suministrada por la compafiia Iberdrola a la tensidon trifasica de 20 kV y frecuencia de 50Hz,
realizdndose la acometida por medio de cables subterraneos.

1.6.3.1.- Centro de Transformacion PFU.

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

1.6.3.2.- Centro de Transformacion miniBLOK.

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

1.7.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

El plazo para la ejecucion sera de un afilo como maximo.

10
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1.8.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.
1.8.1.- Red de Media Tension. 1.8.1.1.- Trazado.

La red de Media Tensién discurre por el poligono residencial del término de
Cartagena, con cables directamente soterrados a un metro de profundidad.
Se realizaran tres lineas subterraneas de media tensidn:
- LS.M.T. desde el punto de entronque hasta el Centro de Reparto.
- L.S.M.T. desde Centro de Reparto hasta el centro de transformacion de abonado.
- L.S.M.T. en anillo desde Centro de Reparto.

1.8.1.1.1.- Puntos de entronque y final de linea.

- La L.S.M.T. que parte del punto de entronque y su punto final de linea estara ubicado
en la conexidn con el Centro de Reparto.

- La L.S.M.T. que parte desde el Centro de Reparto hasta el Centro de Abonado que esta
situado cerca del poligono residencial.

- La LS.M.T. correspondiente al anillo de Media Tensidn, su punto principal de salida
sera desde el Centro de Reparto hacia el mismo pasando por los distintos Centros de
Transformacidn.

1.8.1.1.2.- Longitud.

- Lalongitud desde el punto de entronque hasta el Centro de Reparto es de 465 metros.
- Lalongitud desde el Centro de Reparto hasta el Centro de Abonado es de 353 metros.

- La longitud total del anillo que enlaza el resto de Centros de Transformacién es de
911 metros.

1.8.1.1.3.- Relacidn de cruzamientos y paralelismos.

Las condiciones que se cumplen en los cruces y paralelismos las instalaciones de MT
seran las siguientes:

11
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Cruzamientos:

Se evitardn cruzamientos con L.S.M.T. y alcantarillado, solo con las calles. Si en algun
punto se cruzase con la red general de alcantarillado, este cruce se realizara entubado al igual
que el de calzadas y se procurard que sea siempre por encima de las mismas.

- Calles y Carreteras: Los conductores se colocaran en tubos protectores recubiertos de
hormigdn a una profundidad minima de 0.8 metros.

- Otros conductores de energia: En los cruzamientos de los conductores con otros de Alta
Tension la distancia entre ellos debera de ser como minimo de 0,25m.

- Con Canalizaciones de Agua: Los conductores se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0,20 m.

Los cables irdn directamente enterrados y por ello, para las canalizaciones deben de
tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:
1. La canalizacién discurrird por terrenos de dominio publico bajo acera, siempre que sea
posible, no admitiéndose su instalacidn bajo calzada excepto en los cruces, evitando los angulo
pronunciados. La longitud de la canalizacién sera lo mds corta posible, a no ser que se prevea
la instalacién futura de un nuevo abonado alimentado con la misma linea.
2. El radio de curvatura después de colocado el cable serd como minimo: 10 veces el diametro
exterior.

3. Los cruces de las calzadas deberan de ser perpendiculares, procurando evitarlos si es
posible.
4. Los cables se alojaran en zanjas de 1,10 m de profundidad minima y una anchura que

permita las operaciones de apertura y tendido, con un valor minimo de 0,35 m.

En el fondo de la zanja se colocara una capa de arena de rio de un espesor de 10
cm en el lecho de la zanja, sobre la que se colocaran los cables a instalar, que se cubrirdan con
otra capa de idénticas caracteristicas con un espesor minimo de 10 cm, sobre esta capa se
colocara una proteccién mecdnica, que se tapara con 25 cm de zahorra o tierras de la propia
excavacion, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de
piedras o cascotes.

La proteccién mecdnica estara constituida por un tubo de PVC de 160 mm de didmetro
cuando por la zanja discurra 1 6 2 lineas y por un tubo y placas cubrecables de plastico
cuando el nimero sea mayor.

Finalmente se construira el pavimento si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente
antes de realizar la apertura.

12
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Canalizacion Entubada:

En estas canalizaciones el cable ird entubado en todo o gran parte de su trazado. Estaran
constituidos por tubos termopldsticos, hormigonados y debidamente enterrados en zanja. Las
caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en las NI 52.95.02 y NI 52.95.03.

El didmetro interior de los tubos sera 1,5 veces el cable y como minimo de 100 mm. En cada
uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccién
de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran de arquetas
registrables o cerradas, para facilitar la manipulacién.

Las canalizaciones entubadas deberdan quedar debidamente selladas por sus extremos, a la
entrada de la arqueta.

La zanja tendra una anchura minima de 35 cm para la colocacién de un tubo recto de 160 mm?,
aumentando la anchura en funcidn del nimero de tubos a instalar.

Las canalizaciones entubadas deberdan quedar debidamente selladas por sus extremos, a la
entrada de la arqueta, el sellado de los tubos ocupados se realizara con espuma de poliuretano o
cualquier otro procedimiento autorizado por Iberdrola.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos, o tres planos y con una separacion entre ellos de 2
cm, tanto en su proyeccion vertical como horizontal, la separacién entre tubos y paredes de
zanja deberd ser de 5cm.

La profunda de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad de 60 cm, tomada desde la rasante
del terreno a la parte superior del tubo.

En los casos de tubos de distintos tamafios, se colocaran de forma que los de mayor didmetro
ocupen el plano inferior y los laterales.

En el fondo de la zanja y en toda la extensién se colocara una solera de limpieza de 5 cm de
espesor de hormigén H-200, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacién se colocara otra capa de hormigdn H-200 con un espesor de 10 cm por encima de
los tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este

rellenado se utilizard hormigén H-200, evitando que se produzca discontinuidad del cimiento
debido a la colocacion de las piedras, si no hay piedra disponible se utilizara hormigén H-250.

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

Asi mismo deberd quedar perfectamente asegurada su estanqueidad y resistencia contra la

corrosidn que puede originar el terreno.

13
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1.8.1.2.- Materiales.

Los materiales y su montaje cumplirdn con los requisitos y ensayos de las normas UNE aplicables
de entre las incluidas en la ITC-LAT 02 y demas normas y especificaciones técnicas aplicables. En
el caso de que no exista norma UNE, se utilizaran las Normas Europeas (EN o HD)
correspondientes y, en su defecto, se recomienda utilizar la publicacion CEl correspondiente
(Comision Electrotécnica Internacional).

1.8.1.2.1.- Conductores.

Se utilizardn Udnicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco de las
siguientes caracteristicas:
- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022.

- Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica
aplicada por extrusidn, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.

- Cubierta: Compuesto termopldstico a base de poliolefina y sin contenido de componentes
clorados u otros contaminantes.

- Tipos de conductores: Los mostrados en la Documentacién Técnica y con la seccidn
determinada en los Calculos Justificativos.

El tipo de conductor escogido entre los que nos propone Iberdrola es el tipo AL HEPRZ1
(12/20 KV).

1.8.1.2.2.- Aislamientos.

Los conductores serdn aislados en seco para una tension de 20 KV. El aislamiento sera de
Etileno-propileno de alto mdédulo (HEPR), siendo la cubierta de poliolefina termoplastica.

Se trata de un material que resiste perfectamente la accidon de la humedad y ademas
posee la estructura de una goma. Es un cable idéneo para instalaciones subterraneas en suelos
himedos, incluso por debajo del nivel fredtico. Debido a su reducido didametro y a la mejor
manejabilidad de la goma HEPR, es un cable adecuado para instalaciones en las que el recorrido
sea muy sinuoso.
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1.8.1.2.3.- Accesorios.

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccidn de los
cables, y no debera aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.).

Los empalmes y terminales se realizardn siguiendo el manual técnico de
Iberdrola correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

El tubo para la canalizacidn, cuando sea necesario, se empleara tubo de PVC de 160mm de
diametro.

1.8.1.2.4.- Protecciones eléctricas de principio y fin de
linea.

Protecciones contra sobreintensidades.

Los cables estaran debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dindamicos
gue puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacién.
Para la proteccidn contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en
el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos de proteccién corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacién de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en
cuenta las limitaciones propias de éste.

Protecciones contra sobreintensidades de cortocircuito.

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

Proteccidn contra sobretensiones.

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen.
Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de dxido metdlico, cuyas caracteristicas
estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en
caso de sobretension.
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1.8.1.3.- Zanjas y sistema de enterramiento.

La Linea Subterrdanea de Media Tension ird directamente enterrada bajo la acera a una
profundidad de 1 metro y una anchura como minimo de 0,35 metros. Nunca se instalara bajo la
calzada excepto en los cruces, y evitando siempre los dngulos pronunciados.

En el Documento de planos se detallan las disposiciones de los distintos de zanjas.

Los cruces de las calzadas serdn perpendiculares al eje de la calzada o vial e iran con
tubos de 160 mm de diametro para introducir los cables.

1.8.1.3.1.- Medidas de seializacidon y seguridad.

Disposicidon de canalizacién directamente enterrada:

A una distancia minima del suelo de 0,10 metros y a la parte superior del cable de 0,25 m se
colocard una cinta de sefializacién como advertencia de la presencia de cables eléctricos,
también se pondra un tubo de 160 mm de didmetro como proteccidn mecanica, éste podra ser
usado como conducto de cables de control y redes multimedia.
Disposicién de canalizacién directamente enterrada en cruces:

La canalizacidon deberd tener una sefializacién colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de Alta
Tension.

1.8.1.4.- Puesta a Tierra.

Puesta a tierra de las cubiertas metalicas:

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

Pantallas:

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra en ambos
extremos. Se pondrd a tierra las pantallas metalicas de los cables al realizar cada uno de los
empalmes y terminaciones. De esta forma, en el caso de un defecto a masa lejano, se evitara la
transmision de tensiones peligrosas.

1.8.2.- Red de Baja Tension.

Las instalaciones que nos encontramos en el poligono son las siguientes: 10 parcelas de
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viviendas (viviendas unifamiliares y edificios), 4 zonas ajardinadas, equipamiento social y
educativo y 2 alumbrados de viales. Las previsiones de carga de cada parcela son:

PREVISION DE CARGAS
PARCELAN® NUNM. ELECTRIFICACION ESCALERAS
VIVIENDAS
1 11 ELEVADA
2 95 BASICA 9
3 97 BASICA 9
4 20 ELEVADA
5 24 ELEVADA
6-A 17 ELEVADA
6-B 14 ELEVADA
7 32 ELEVADA
8 24 ELEVADA
9 23 ELEVADA
EQUIPAMIENTO SOCIAL Prevision de 10 W,/m2
EQUIPAMIENTO EDUCATIVO Prevision de 5 W/m2
JARDINES Luminaria Na HP 100 W. cada 30 m2.
ALUMBRADO DE VIALES DOS CENTROS DE MANDO 20 KW/UD.

Para el disefio de la red eléctrica de Baja Tensidon usaremos los conductores del tipo
XZ1(S) con aislamiento de 0,6/1 KV recomendados por la Empresa Suministradora, con la seccion
determinada para cada caso en funcion de la potencia que vaya a soportar dicho conductor, la
longitud que cubre su respectivo fusible y la caida de tensidn de la red.

Se instalaran dos redes en anillo por cada CT, siendo tres en el CTR1, y estas irdn

directamente enterradas a 0,7 metros y con una separacién minima de los conductores en la
misma zanja de 20 cm.

Se utilizardn cajas generales de proteccion (CGP) especificadas por la empresa
suministradora.

1.8.2.1.- Trazado.

Los conductores transcurriran bajo acera directamente enterrados, salvo en los tramos
gue deban transcurrir bajo calzada, que irdn bajo tubo. El recorrido debe ser el menor posible a
la vez que rectilineo. La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no serd menor de 0,7 m
en acera o de 0,8 m en calzada.
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Ne CT Longitud Anillo 1 (m) Longitud Anillo 2 (m) | Longitud Anillo 3 (m)
1 585 359 366
2 469 423 -
3 367 330 -
4 206 370 -
5 208 166 -

La longitud total de todas las lineas subterraneas de Baja Tensidn a estudio sera de 3849

metros aproximadamente.

1.8.2.1.2.- Inicio y final de la linea.

Las lineas partiran desde los cuadros de B.T. y extensionamiento de cada uno de los
centros de transformacion, alimentando en su parte final a los distintos armarios, y formando

anillos para garantizar el suministro. Los detalles del inicio y final de linea de cada rama se

representan en el Documento de planos.

1.8.2.1.3.- Cruzamientos y paralelismos.

Las condiciones que se cumplen en los cruces y paralelismos las instalaciones de B.T.

seran las siguientes:

Cruzamientos:

Se evitaran cruzamientos con L.S.M.T. y alcantarillado, solo con las calles. Si en algin

punto se cruzase con la red general de alcantarillado, este cruce se realizara entubado al igual

que el de calzadas y se procurard que sea siempre por encima de las mismas.

- Calles y Carreteras: Los conductores se colocaran en tubos protectores recubiertos de

hormigdn a una profundidad minima de 0.8 metros.

- Otros conductores de energia: En los cruzamientos de los conductores con otros de Alta

Tensidn la distancia entre ellos debera de ser como minimo de 0,25m.

- Con Canalizaciones de Agua: Los conductores se mantendrdn a una distancia minima de estas

canalizaciones de 0,20 m.
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Los cables irdan directamente enterrados y por ello, para las canalizaciones deben de tenerse
en cuenta las siguientes consideraciones:

1. La canalizacion discurrira por terrenos de dominio publico bajo acera, siempre que sea
posible, no admitiéndose su instalacién bajo calzada excepto en los cruces, evitando los angulo
pronunciados. La longitud de la canalizacion sera lo mds corta posible, a no ser que se prevea
la instalacién futura de un nuevo abonado alimentado con la misma linea.

2. El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo: 10 veces el diametro
exterior.

3. Los cruces de las calzadas deberan de ser perpendiculares, procurando evitarlos si es posible.
4. Los cables se alojardn en zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura que

permita las operaciones de apertura y tendido, con un valor minimo de 0,35 m.

En el fondo de la zanja se colocard una capa de arena de rio de un espesor de 10 cm en el
lecho de la zanja, sobre la que se colocaran los cables a instalar, que se cubrirdn con otra capa
de idénticas caracteristicas con un espesor minimo de 10 cm, sobre esta capa se colocara una
proteccién mecanica, que se tapara con 25 cm de zahorra o tierras de la propia excavacion,
apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o
cascotes.

La proteccién mecanica estara constituida por un tubo de PVC de 160 mm de didmetro cuando

por la zanja discurra 1 6 2 lineas y por un tubo y placas cubrecables de plastico cuando el
numero sea mayor.
Finalmente se construira el pavimento si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente

antes de realizar la apertura.

Canalizacion Entubada:

En estas canalizaciones el cable ird entubado en todo o gran parte de su trazado. Estaran
constituidos por tubos termoplasticos, hormigonados y debidamente enterrados en

la zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en las Normas de Iberdrola NI
52.95.02 y NI 52.95.03.

El diametro interior de los tubos sera 1,5 veces el cable y como minimo de 100 mm. En cada
uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios de direccidon
de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran de arquetas
registrables o cerradas, para facilitar la manipulacién.

La zanja tendrd una anchura minima de 35 cm para la colocacién de un tubo recto de 160 mm,
aumentando la anchura en funcidn del nimero de tubos a instalar.

Las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas por sus extremos, a la
entrada de la arqueta, el sellado de los tubos ocupados se realizara con espuma de poliuretano o
cualquier otro procedimiento autorizado por lberdrola.

Los tubos podran ir colocados en uno, dos, o tres planos y con una separacién entre ellos de 2
cm, tanto en su proyeccidn vertical como horizontal, la separacién entre tubos y paredes de
zanja deberd ser de 5 cm.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero serd la suficiente para que los
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situados en el plano superior queden a una profundidad de 60 cm, tomada desde la rasante del
terreno a la parte superior del tubo.

En los casos de tubos de distintos tamafios, se colocaran de forma que los de mayor diametro
ocupen el plano inferior y los laterales.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocara una solera de limpieza de 5 cm de
espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacién se colocara otra capa de hormigdn H-200 con un espesor de 10 cm por encima de los
tubos y envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara hormigén H-200, evitando que se produzca discontinuidad del cimiento
debido a la colocacidn de las piedras, si no hay piedra disponible se utilizard hormigén H-250.

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

Asi mismo deberd quedar perfectamente asegurada su estanqueidad y resistencia contra la
corrosidn que puede originar el terreno.

1.8.2.2.- Puesta a Tierra y continuidad del neutro.

El conductor de neutro de las redes subterraneas de distribucion publica se conectard a
tierra en el Centro de Transformacidn, aunque fuera del Centro es aconsejable su puesta a
tierra en otros puntos de la red, con objeto de disminuir su resistencia global a tierra.
La continuidad del conductor neutro quedara asegurada en todo momento, siendo de
aplicacion para ello lo dispuesto a continuacion:
- El neutro se conectard a tierra a lo largo de la red, por lo menos cada 200 m y en las

cajas generales de proteccion, consistiendo dicha puesta a tierra en una pica, unida al
borde del neutro mediante conductor aislado de 50 mm2 de CU, como minimo.

- El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucidn, salvo que
esta interrupcion sea realizada por uno de los dispositivos siguientes:

1. Interruptor o seccionador que actuen sobre el neutro al mismo tiempo que en las
fases, o que establezcan la conexidn del neutro antes que las fases y desconecten
estas antes que el neutro.

2. Union inmévil en el neutro préximas a los interruptores o Seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializadas y que solo pueden ser accionadas
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mediante herramientas especiales, no debiendo ser seccionado el neutro sin haber
sido antes las fases, ni conectas estas sin haberlo sido previamente el neutro.

1.8.3.- Centros de Transformacion.

Los Centros de Transformacion objeto de este proyecto constan de una uUnica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.
Para el disefio de estos Centros de Transformacidn se han tenido en cuenta todas las
normativas anteriormente indicadas.

1.8.3.1.- Generalidades.

A continuacién se describirdn todas las partes por las que se componen tanto los
Centros de Transformaciéon PFU como los miniBLOK.

1.8.3.1.1.- Edificio de Transformacion: PFU-5/20.

Descripcion:

Los Edificios PFU para Centros de Transformacién, de superficie y maniobra interior
(tipo caseta), constan de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los
diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que, tanto la

construccién como el montaje y equipamiento interior, pueden ser realizados integramente en
fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos
de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su
instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.
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1.8.3.1.1.1.- Caracteristicas de los materiales.

- Envolvente:

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes:
una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién
natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2.

Ademas, disponen de una armadura metadlica, que permite la interconexién entre si y al colector
de tierras. Esta unidn se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.
Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los
gue sean necesarios para cada aplicacién. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcidn de
la distancia entre las ruedas del transformador.

- Placa piso:

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitla la placa piso, que se
sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo
el paso de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos:

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 1809) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales
estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de
Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que anclan las
puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.
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- Ventilacién:
Las rejillas de ventilacion natural estdn formadas por lamas en forma de "V" invertida,

disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de
Transformacién y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Acabado:

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de
ventilacién.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosién.

- Calidad:
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad I1SO 9001.

- Alumbrado:

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios:

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa
vigente.

- Cimentacion:

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

1.8.3.1.1.2.- Caracteristicas detalladas PFU-5/20.

N2 de transformadores 1

N2 reserva de celdas 1
Tipo de ventilacidon Normal
Puertas de acceso peaton 1 puerta
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Dimensiones exteriores
Longitud 6080 mm
Fondo 2380 mm
Altura vista 2585 mm
Peso 17460 kg

Dimensiones interiores

Longitud 5900 mm
Fondo 2200 mm
Altura 2355 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud 6880 mm
Fondo 3180 mm
Profundidad 560 mm

1.8.3.1.1.3.- Instalacion Eléctrica.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con
una tension de 20 KV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segin los datos suministrados
por la compainiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de

cortocircuito de 10,10 KA eficaces.

1.8.3.1.1.4.- Caracteristicas de la aparamenta de Media
Tension.

Celdas: CGMICOSMOS

Sistema de celdas de Media Tensidn modulares bajo envolvente metalica de aislamiento
integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior,
clase -5 2C segln IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin
mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:
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Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presién sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo
los elementos del circuito principal sin necesidad de reposicidn de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 KV.

Bridas de sujecidon de cables de Media Tensién disefiadas para sujecién de cables
unipolares de hasta 630 mm?2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de
cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosidn, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de

maniobra seglin norma ISO 7253.

Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta

haber conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del
compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de
puesta a tierra no pueden estar conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y
de seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de
mecanismo de maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacién de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes

del interruptor y del seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension
en caso de una eventual inundacién de la instalacidon soportando ensayo de 3 m de
columna de agua durante 24 h.

Grados de proteccion:

- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segiin EN 60529

- Cuba: IP X7 segin EN 60529

- Proteccion contra impactos en:

- cubiertas metdlicas: IK 08 segun EN 5010

- cuba: IK 09 segun EN 5010
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Conexidn de cables:
La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

Enclavamientos:
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de
puesta a tierra esta conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a
la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha
sido extraida.

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal nivel de aislamiento 24kV

Frecuencia industrial a tierra y entre fases 50kV

Frecuencia industrial a la distancia de 60kV
seccionamiento

Impulso tipo rayo 125kV

Impulso tipo rayo a la distancia de 145kV

seccionamiento

1.8.3.1.1.5.- Caracteristicas descriptivas de la
aparamenta de Media Tension y Transformadores.

Entrada / Salida 1: CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador

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

La celda CGMCOSMOS-L de linea, esta constituida por un moddulo metdlico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivaciéon con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekorVPIS para la deteccién de tensién en
los cables de acometida y alarma sonora de prevenciéon de puesta a tierra ekorSAS.
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Caracteristicas eléctricas

Tension asignada 24kV

Intensidad asignada 400A

Intensidad de corta duracion, eficaz 16kA

Intensidad de corta duracion, cresta 40kA

Nivel de aislamiento. Frecuencia industrial a 28kV

tierra y entre fases

Nivel de aislamiento. Impulso tipo rayo a 75kV
tierra y entre fases (cresta)

Capacidad de cierre (cresta) 40kA

Capacidad de corte. Corriente principalmente 400A

activa

Caracteristicas fisicas
Ancho 365 mm
Fondo 735 mm
Alto 1740 mm
Peso 95kg

Otras caracteristicas constructivas:

- Mecanismo de maniobra interruptor: manual tipo B Proteccién Transformador 1:
CGMCOSMOQS-P Proteccion fusibles.
Celda con envolvente metadlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con

las siguientes caracteristicas:

La celda CGMCOSMOS-P de proteccidn con fusibles, estd constituida por un médulo
metadlico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicidon de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal
mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o
asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tensidon en los cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencién de
puesta a tierra ekorSAS, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca
en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido
indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra.
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Caracteristicas eléctricas
Tension asignada 24kV
Intensidad asignada en el embarrado 400A
Intensidad asignada en la derivacion 200A
Intensidad fusibles 3x25A
Intensidad de corta duracion, eficaz 16kA
Intensidad de corta duracidn, cresta 40kA
Nivel de aislamiento. Frecuencia industrial 50kV
tierra y entre fases
Nivel de aislamiento. Impulso tipo rayo a 125kV
tierra y entre fases (cresta)
Capacidad de corte. Corriente principalmente 400A
activa
Caracteristicas fisicas
Ancho 470 mm
Fondo 735 mm
Alto 1740 mm
Peso 140kg

Otras caracteristicas constructivas:

Mando posicidn con fusibles: manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: combinados

Transformador 1: Transformador aceite 24 kV.

Transformador trifasico reductor de tensién, construido segun las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400
kVA vy refrigeracidn natural aceite, de tensidon primaria 20 kV y tensién secundaria 420 V en

vacio (B2).
Caracteristicas constructivas
Regulacién en el primario +2,5%, +5%, +7,5%, +10%
Tension de cortocircuito 4%
Grupo de conexién Dynll
Proteccién incorporada al transformador Termometro
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1.8.3.1.1.6.- Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de
Baja Tension.

Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBTO

El Cuadro de Baja Tension CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcidn es recibir

el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero
determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor aislante, en el
que se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de CBTO-C existe un compartimento para la acometida al mismo,
que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al
interior. CBTO incorpora 4 seccionadores unipolares para seccionar las barras.

- Zonade salidas

Estd formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de
la intensidad mdaxima mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas
(BTVC) pero con maniobras fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre

en carga.
Caracteristicas eléctricas

Tension asignada de empleo 440V

Tension asignada de aislamiento 500V
Intensidad asignada en los embarrados 1600A
Frecuencia asignada 50Hz

Frecuencia industrial a tierra y entre fases 10kV
Frecuencia industrial entre fases 2,5kV
Intensidad asignada de corta duracién 1s 24kA
Intensidad asignada de cresta 50,5kA
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Caracteristicas constructivas
Anchura 1000 mm
Altura 1360 mm
Fondo 350 mm

1.8.3.1.1.7.- Caracteristicas del material vario de Media
Tension y Baja Tension.

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

Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 12/20 KV

Cables MT 12/20 kV del tipo DHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x50 Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 KV del tipo enchufable acodada y modelo
K158LR.

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 KV del tipo enchufable recta y modelo
K152SR

Interconexiones de BT:

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccidén y material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 3xfase +
2xneutro.

Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador

Proteccién metdlica para defensa del transformador.

Equipos de iluminacion:

lluminacién Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones
necesarias en los centros.
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Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

1.8.3.1.1.8.- Medida de la energia eléctrica.

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

1.8.3.1.1.9.- Unidades de proteccion, automatismo vy
control.

Este proyecto no incluye automatismos ni relés de proteccion.

1.8.3.1.1.10.- Puesta a Tierra.

Tierra de proteccidon

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

Tierra de servicio

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

1.8.3.1.1.11.- Instalaciones secundarias.

Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.
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Medidas de seguridad

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

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

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

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

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

5- El disefo de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso
de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

1.8.3.1.2.- Edificio de Transformacion: miniBLOK.
1.8.3.1.2.1.- Caracteristicas de los Materiales.

Descripcion

- MiniBLOK es un Centro de Transformacion compacto compartimentado, de maniobra
exterior, disefiado para redes publicas de distribucion eléctrica en Media Tension (MT).

- MiniBLOK es aplicable a redes de distribucion de hasta 36 KV, donde se precisa de un
transformador de hasta 630 KVA.

- Consiste basicamente en una envolvente prefabricada de hormigén de reducidas
dimensiones, que incluye en su interior un equipo compacto de MT, un transformador,
un cuadro de BT y las correspondientes interconexiones y elementos auxiliares. Todo
ello se suministra ya montado en fabrica, con lo que se asegura un acabado uniforme y
de calidad.

- El esquema eléctrico disponible en MT cuenta con 2 posiciones de linea (entrada y
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salida) y una posicién de interruptor combinado con fusibles para la maniobra y
proteccién del transformador, asi como un cuadro de BT con salidas protegidas por
fusibles.

- La concepcion de estos centros, que mantiene independientes todos sus
componentes, limita la utilizacién de liquidos aislantes combustibles, a la vez que
facilita la sustitucion de cualquiera de sus componentes.

- Asi mismo, la utilizacidon de aparamenta de MT con aislamiento integral en gas reduce
la necesidad de mantenimiento y le confiere unas excelentes caracteristicas de
resistencia a la polucion y a otros factores ambientales, e incluso a la eventual

inundacion del Centro de Transformacion.

Envolvente

- Los edificios prefabricados de hormigdén para miniBLOK estan formados por una
estructura monobloque, que agrupa la base y las paredes en una misma pieza
garantizando una total impermeabilidad del conjunto y por una cubierta movible.

- Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm?. Ademads, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién
entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre,
dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las
puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10
kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

- Enla parte frontal dispone de dos orificios de salida de cables de 150 mm. de didmetro

para los cables de MT y de cinco agujeros para los cables de BT, pudiendo disponer
ademas en cada lateral de otro orificio de 150 mm. de didmetro. La apertura de los
mismos se realizara en obra utilizando los que sean necesarios para cada aplicacion.

Caracteristicas detalladas:

Numero de transformadores 1

Puertas de acceso peaton 1 puerta

Dimensiones exteriores
Longitud 2100 mm
Fondo 2100 mm
Altura 2240 mm
Altura vista 1540 mm
Peso 7500 kg
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Dimensiones de la excavacion
Longitud 4300 mm
Fondo 4300 mm
Profundidad 800 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la soluciéon adoptada para el anillo
de tierras.

1.8.3.1.2.2.- Instalacion eléctrica.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con
una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12 y frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados
por la compaiiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de
10,10 kA eficaces.

1.8.3.1.2.3.- Caracteristicas de la Aparamenta de Media
Tension.

Celdas: CGMCOSMOS-2L1P

El sistema CGMCOSMOS esta compuesto 2 posiciones de linea y 1 posicidon de proteccion con

fusibles, con las siguientes caracteristicas: Celdas CGMCOSMOS

El sistema CGMCOSMOS compacto es un equipo para MT, integrado y totalmente compatible
con el sistema CGMCOSMOS modular, extensible "in situ" a izquierda y derecha.

Sus embarrados se conectan utilizando unos elementos de unidn patentados por ORMAZABAL
y denominados ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e insensible a
las condiciones externas (polucién, salinidad, inundacidén, etc.). Incorpora tres funciones por
cada mddulo en una Unica cuba llena de gas, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra y
el embarrado.

Base y frente
La base esta disefiada para soportar al resto de la celda, y facilitar y proteger mecanicamente la
acometida de los cables de MT. La tapa que los protege es independiente para cada una de las
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tres funciones. El frente presenta el mimico unifilar del circuito principal y los ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idénea para su operacion.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
mandmetro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando vy el
sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo

de sefializacién de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexién a la
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

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

La tapa frontal es comun para las tres posiciones funcionales de la celda.

Cuba
La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el

embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de
1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los
requisitos de operacion segura durante toda su vida util, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacidn de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las
celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

La cuba es Unica para las tres posiciones con las que cuenta la celda CGMCOSMOS vy en su

interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puestas a tierra, tubos portafusibles).

Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

Los interruptores disponibles en el sistema CGMCOSMOS compacto tienen tres posiciones:
conectado, seccionado y puesto a tierra.

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

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

Fusibles (Celda CGMCOSMOS-P)

En las celdas CGMCOSMOS-P, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los
tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del

exterior. El disparo se producird por fusidn de uno de los fusibles o cuando la presidon
interior de los tubos portafusibles se eleve debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento
excesivo de éstos. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidon de tensién en los
cables de acometida.

Conexion de cables

La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de
puesta a tierra esta conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a
la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha
sido extraida.

Caracteristicas eléctricas

Tension nominal nivel 24kV
Nivel de aislamiento. Frecuencia industrial a 50kV
tierra y entre fases
Nivel de aislamiento. Frecuencia industrial a 60kV
la distancia de seccionamiento
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases 125kV
Impulso tipo rayo a la distancia de 145kV

seccionamiento

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades
nominales, térmica y dindmica, etc.
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1.8.3.1.2.4.- Caracteristicas descriptivas de la aparamenta
Media Tension y Transformadores.

E/S1,E/S2,PT1: CGMCOSMOS-2LP

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

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

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

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

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

Transformador 1: Transformador aceite 24 KV

Transformador trifdsico reductor de tensidn, construido segin las normas citadas
anteriormente, de marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 400
kVA y refrigeracidon natural aceite, de tensién primaria 20 kV y tension secundaria 420

V en vacio (B2).
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Caracteristicas constructivas
Regulacién en el primario +2,5%, +5%, +7,5%, +10%
Tensidn de cortocircuito 4%
Grupo de conexién Dynll
Proteccién incorporada al transformador Termometro

1.8.3.1.2.5.- Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de
Baja Tension.

Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBTO

El Cuadro de Baja Tensidon CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es

recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un
numero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL estd compuesta por un bastidor aislante, en el
gue se distinguen las siguientes zonas:

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares: En la parte superior de CBTO-C
existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros
tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. CBTO incorpora 4 seccionadores
unipolares para seccionar las barras.

- Zona de salidas : Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el
embarrado y los elementos de proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccidn se
encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases
trifasicas verticales cerradas (BTVC) pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las
maniobras de apertura y cierre en carga.

Caracteristicas eléctricas

Tension asignada de empleo 440V
Tension asignada de aislamiento 500V
Intensidad asignada en los embarrados 1600A
Frecuencia asignada 50Hz
Frecuencia industrial a tierra y entre fases 10kV
Frecuencia industrial entre fases 2,5kV
Intensidad asignada de corta duracién 1s 24kA
Intensidad asignada de cresta 50,5kA
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Caracteristicas constructivas
Anchura 1000 mm
Altura 1360 mm
Fondo 350 mm

1.8.3.1.2.6.- Caracteristicas del material vario de Media
Tensidn y Baja Tension.

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

- Interconexiones de MT:

En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 KV del tipo enchufable acodada y
modelo K158LR.

- Interconexiones de BT:
Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro.

Juego de puentes de cables de BT, de seccién y material Cu (Etileno-Propileno) sin
armadura, y todos los accesorios para la conexidn, formados por un grupo de cables en
la cantidad 2xfase + 1xneutro.

- Equipos de iluminacién:
lluminacion Edificio de Transformacidn: Equipo de iluminacién Equipo de alumbrado
gue permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones necesarias
en los centros.

1.8.3.1.2.7.- Medida de la energia eléctrica.

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efectia medida de energia en MT.
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1.8.3.1.2.8.- Unidades de proteccion, automatismo vy
control.

Este proyecto no incluye automatismos ni relés de proteccion.

1.8.3.1.2.9.- Puesta a tierra.

Tierra de proteccidon

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

Tierra de servicio

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

1.8.3.1.2.10.- Instalaciones secundarias.

Alumbrado

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

El interruptor accionard los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién de
todo el recinto del centro.
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Medidas de seguridad

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

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

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

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

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

5- El disefo de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso
de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar
enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.
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1.9.- CONCLUSION.

El ingeniero que suscribe, estima que los documentos que componen el presente proyecto
aportaran el numero suficiente de datos para obtener la aprobaciéon de los Organismos
Competentes. En cualquier caso, queda a disposicién de aquellos, para ampliar o aclarar cuanto
estimen oportuno.

El presente proyecto incluye los siguientes documentos:

e DOCUMENTO N2 1: MEMORIA DESCRIPTIVA.

e DOCUMENTO N2 2: CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

e DOCUMENTO N2 3: PLIEGO DE CONDICIONES.

e DOCUMENTO N2 4: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
e DOCUMENTO N2 5: PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

e DOCUMENTO N2 6: PRESUPUESTO.

e DOCUMENTO N2 7: PLANOS.

Cartagena, Febrero de 2014

Ramon Puerta Alguacil
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1.- Prevision de cargas por parcelay por CT.
2.1.1.- Calculos justificativos de previsién de potencia.
2.1.2.- Previsién de carga de CT 1.
2.1.3.- Previsién de carga de CT 2.
2.1.4.- Previsién de carga de CT 3.
2.1.5.- Previsién de carga de CT 4.

2.1.6.- Previsién de carga de CT 5.

2.2.- Linea Subterranea de Baja Tensidn.

2.2.1.- Célculo del anillo CT 1-A 1.

2.2.1.1.- Potencias conectadas.

2.2.1.2.- Intensidad.

2.2.1.3.- Caidas de tensidn.

2.2.1.4.- Tablas de resultados de célculos.
2.2.2.- Célculo del anillo CT 1-A 2.

2.2.2.1.- Potencias conectadas.

2.2.2.2.- Intensidad.

2.2.2.3.- Caidas de tensidn.

2.2.2.4.- Tablas de resultados de cdlculos.
2.2.3.- Calculo del anillo CT 1-A 3.

2.2.3.1.- Potencias conectadas.

2.2.3.2.- Intensidad.

2.2.3.3.- Caidas de tensidn.

2.2.3.4.- Tablas de resultados de calculos.
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2.2.4.- Célculo del anillo CT 2-A 1.
2.2.4.1.- Potencias conectadas.
2.2.4.2.- Intensidad.
2.2.4.3.- Caidas de tensidn.
2.2.4.4.- Tablas de resultados de cdlculos.
2.2.5.- Célculo del anillo CT 2-A 2.
2.2.5.1.- Potencias conectadas.
2.2.5.2.- Intensidad.
2.2.5.3.- Caidas de tensidn.
2.2.5.4.- Tablas de resultados de cdlculos.
2.2.6.- Calculo del anillo CT 3-A 1.
2.2.6.1.- Potencias conectadas.
2.2.6.2.- Intensidad.
2.2.6.3.- Caidas de tensidn.
2.2.6.4.- Tablas de resultados de calculos.
2.2.7.- Calculo del anillo CT 3-A 2.
2.2.7.1.- Potencias conectadas.
2.2.7.2.- Intensidad.
2.2.7.3.- Caidas de tension.
2.2.7.4.- Tablas de resultados de calculos.
2.2.8.- Cdlculo del anillo CT 4-A 1.
2.2.8.1.- Potencias conectadas.
2.2.8.2.- Intensidad.
2.2.8.3.- Caidas de tension.

2.2.8.4.- Tablas de resultados de calculos.
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2.2.9.- Célculo del anillo CT 4-A 2.

2.2.9.1.- Potencias conectadas.

2.2.9.2.- Intensidad.

2.2.9.3.- Caidas de tensién.

2.2.9.4.- Tablas de resultados de calculos.
2.2.10.- Calculo del anillo CT 5-A 1.

2.2.10.1.- Potencias conectadas.

2.2.10.2.- Intensidad.

2.2.10.3.- Caidas de tension.

2.2.10.4.- Tablas de resultados de célculos.
2.2.11.- Calculo del anillo CT 5-A 2.

2.2.11.1.- Potencias conectadas.

2.2.11.2.- Intensidad.

2.2.11.3.- Caidas de tension.

2.2.11.4.- Tablas de resultados de calculos.

2.3.- Lineas Subterraneas de Media Tension.
2.3.1.- LSMT (Entronque - Centro de Reparto).
2.3.1.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.
2.3.1.2.- Criterio de caida de tension.
2.3.1.3.- Criterio de intensidad mdaxima admisible por cortocircuito.
2.3.1.4.- Otras caracteristicas eléctricas.
2.3.1.5.- Resultados de calculos.

2.3.1.6.- Andlisis de las tensiones transferibles al exterior por tuberias,
railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de
sefalizacion y de los puntos especialmente peligrosos y estudio de las
formas de eliminacién o reduccién.
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2.3.2.- LSMT (Anillo de Media Tensién).
2.3.2.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.
2.3.2.2.- Criterio de caida de tension.
2.3.2.3.- Criterio de intensidad maxima admisible por cortocircuito.
2.3.2.4.- Otras caracteristicas eléctricas.
2.3.2.5.- Resultados de calculos.

2.3.2.6.- Analisis de las tensiones transferibles al exterior por tuberias,
railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de
sefializacion y de los puntos especialmente peligrosos y estudio de las
formas de eliminacion o reduccidn.

2.3.3.- LSMT (Centro de Reparto - CT Abonado).
2.3.3.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.
2.3.3.2.- Criterio de caida de tension.
2.3.3.3.- Criterio de intensidad mdaxima admisible por cortocircuito.
2.3.3.4.- Otras caracteristicas eléctricas.
2.3.3.5.- Resultados de calculos.

2.3.3.6.- Andlisis de las tensiones transferibles al exterior por tuberias,
railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de
sefalizacion y de los puntos especialmente peligrosos y estudio de las
formas de eliminacion o reduccion.

2.4.- Calculo de Centro de Transformacion 400 KVA, tipo PFU (CT 1).
2.4.1.- Intensidad de Media Tensidn.
2.4.2.- Intensidad de Baja Tension.
2.4.3.- Cortocircuitos.
2.4.3.1.- Observaciones.
2.4.3.2.- Calculo de las Intensidades de cortocircuito.

2.4.3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tension.
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2.4.3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.
2.4.4.- Dimensionado del embarrado.
2.4.4.1.- Comprobacion por densidad de corriente.
2.4.4.2.- Comprobacidn por solicitacion electrodinamica.
2.4.4.3.- Comprobacidn por solicitacion térmica.
2.4.5.- Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.
2.4.6.- Dimensionado de los puentes de Media Tension.
2.4.7.- Dimensionado de la ventilacién del CT.
2.4.8.- Dimensionado del pozo apagafuegos.
2.4.9.- Calculos de las instalaciones de puesta a tierra.
2.4.9.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.
2.4.9.2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del
tiempo maximo correspondiente a la eliminacién del defecto.
2.4.9.3.- Disefio preliminar de la instalacién de tierra.
2.4.9.4.- Calculo de la resistencia de tierra del sistema.
2.4.9.5.- Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacién.
2.4.9.6.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacién.
2.4.9.7.- Calculo de las tensiones aplicadas.
2.4.9.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

2.4.9.9.- Correccidn y ajuste del disefio inicial.

2.5.- Calculo de Centro de Transformacion 400 KVA, tipo miniBLOK (CT 2, CT 3, CT 4, CT 5).
2.5.1.- Intensidad de Media Tensidn.

2.5.2.- Intensidad de Baja Tension.
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2.5.3.- Cortocircuitos.
2.5.3.1.- Observaciones.
2.5.3.2.- Célculo de las Intensidades de cortocircuito.
2.5.3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tensidn.
2.5.3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

2.5.4.- Dimensionado del embarrado.
2.5.4.1.- Comprobacidn por densidad de corriente.
2.5.4.2.- Comprobacidn por solicitacién electrodindamica.

2.5.4.3.- Comprobacidn por solicitacion térmica.

2.5.5.- Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

2.5.6.- Dimensionado de los puentes de Media Tensién.

2.5.7.- Dimensionado de la ventilacion del CT.

2.5.8.- Dimensionado del pozo apagafuegos.

2.5.9.- Calculos de las instalaciones de puesta a tierra.
2.5.9.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.
2.5.9.2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del

tiempo mdaximo correspondiente a la eliminacién del defecto.

2.5.9.3.- Disefio preliminar de la instalacién de tierra.
2.5.9.4.- Calculo de la resistencia de tierra del sistema.
2.5.9.5.- Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion.
2.5.9.6.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacién.
2.5.9.7.- Calculo de las tensiones aplicadas.
2.5.9.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

2.5.9.9.- Correcciodn y ajuste del diseio inicial.
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2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1.- PREVISION DE CARGAS POR PARCELA Y POR CT.

PREVISION DE CARGAS
PARCELA N° NUML ELECTRIFICACION ESCALERAS
VIVIENDAS
1 11 ELEVADA
2 95 BASICA 9
3 97 BASICA 9
4 20 ELEVADA
5 24 ELEVADA
6-A 17 ELEVADA
6-B 14 ELEVADA
7 32 ELEVADA
8 24 ELEVADA
9 23 ELEVADA
EQUIPAMIENTO SOCIAL Prevision de 10 W/m2
EQUIPAMIENTO EDUCATIVO Prevision de 5 W,/ m2
JARDINES Luminaria Na HP 100 W. cadz 30 m2.
ALUMBRADO DE VIALES DOS CENTROS DE MANDO 20 KW,/UD.

2.1.1.- Calculos justificativos de prevision de potencia.

POTENCIAS DE VIVIENDAS:

Parcela N2 | Num. Viviendas Electrificacion N2 escaleras C.S. Potencia (KW)
1 11 Elevada - 11 101,2
2 95 Basica 9 95 546,25
3 97 Basica 9 97 557,75
4 20 Elevada - 20 184
5 24 Elevada - 24 220,8

6-A 17 Elevada - 17 156,4
6-B 14 Elevada - 14 128,8
7 32 Elevada - 32 294,4
8 24 Elevada - 24 220,8
9 23 Elevada - 23 211,6
2622
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Servicios Generales Garaje
Parcela | Ascensores | Alumbrado | Superf. Reduc. Garaje Potencia
0 (KW) (KW) F=0,8 20W/m2 (KW)
1 - - - - -
2 9x4,5 9x3,45 3500 70000 70
3 9x4,5 9x3,45 3600 72000 72
4 - - - -
5 - - - -
6-A - - - -
6-B - - - -
7 - - - -
8 - - - -
9 - - - -
81 62,1 142

POTENCIAS JARDINES:

Superficie (m2) | 100 W cada 30 m2 | N2 de Luminarias | Potencia (KW) | P. Descarga (KVA)
1EL 3780 126 126 12,6 22,68
2EL 3516 117,2 118 11,8 21,24
3EL 1792 59,7 60 6,0 10,8
4EL 2050 68,3 69 6,9 12,42
67,14
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POTENCIAS DE EQUIPAMIENTO SOCIAL:

Superficie (m2) 10 (W / m2) Potencia (KW)
1ES 4351,09 43510,9 43,51
POTENCIAS DE EQUIPAMIENTO EDUCATIVO:
Superficie (m2) 5(W/ m2) Potencia (KW)
EE 15194,4 75972 75,97

POTENCIAS ALUMBRADO DE VIALES:

Para la iluminacion de viales se prevén dos Centros de Mando de 20 KW cada uno.

Potencia (KW) = 40

SUMA POTENCIA
TOTAL INSTALADA

3133,722

(kw)

10
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PREVISION DE NUMERO DE CT's:

Segun el Manual Técnico para instalaciones de A.T. y B.T., se aplica un coeficiente de
reduccidn de 0,4 por estar situado en zona urbana.

TIP(KW)] * 0.4 3133,722 + 0,4
STOTAL DE cT's = 09 = 09 = 1392,765 (KVA)

SToTAL DE CT's _ 1392,765
400+0,8  400+0,8

NeDE CT's = = 4,35C(CT’s

Funcionando al 80%, con lo que se colocardn cinco Centros de Transformacion,
funcionando a un indice de carga menor del 80%:

5CT’s de 400 KVA

11
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2.1.2.- Prevision de carga del CT 1.

PARCELA N2 CGP N2 | VIVIENDAS — GARAJES — SERVICIOS GEN. POTENCIA (KW)
Anillo 1
EE 1.1.1 Equipamiento Educativo 37,985
EE 1.1.2 Equipamiento Educativo 37,985
4EL 1.1.3 Alumbrado de Jardines 12,42
- 1.1.4 Alumbrado de Viales 20
1ES 1.1.5 Equipamiento Social 21,755
1ES 1.1.6 Equipamiento Social 21,755
Anillo 2
3EL 1.2.1 Alumbrado de Jardines 10,8
9 1.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.13 1 Vivienda GE Elevado 9,2
Anillo 3
8 1.3.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 134 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
8 1.3.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) 595,1

cT1 =

595,1% 0,4

0,9

Con la Potencia aparente del CT1, se calcula su factor de carga:

fdcerr =

264,488
400

= 264,488 (KVA)

*100 = 66 %

12
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PARCELANS | CGP N VIVIENDAS - G‘g';ﬁ"' ES — SERVICIOS POTENCIA (KW)
Anillo 1
6-B 2.1.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 214 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.14 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.15 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.16 1 Vivienda GE Elevado 9,2
2EL 2.1.17 Alumbrado de Jardines 21,24
Anillo 2
7 2.2.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.14 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.15 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.16 2 Viviendas GE Elevado 18,4
- 2.2.17 Alumbrado de Viales 20
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) 620,84

400

620,84 0,4
Sery = —————" = 275,929 (KVA)
0,9
275,929
deCTZ = *100 = 68,98 %

13
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2.1.4.- Prevision de carga del CT 3.

PARCELA N@ CGP N2 | VIVIENDAS — GARAJES — SERVICIOS GEN. POTENCIA (KW)
Anillo 1
3 3.1.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
5 3.1.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
5 3.1.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4
3 3.1.14 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
Anillo 2
3 3.2.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
4 3.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
3 3.2.12 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) 689,6

689,6 * 0,4

= = 306,48 (KVA

Con la Potencia aparente del CT3, se calcula su factor de carga:

d _ 30648 100 = 76,6 %
= — %k =
fdeers 400 o
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2.1.5.- Prevision de carga del CT 4.

PARCELA N@ CGP N2 | VIVIENDAS — GARAJES — SERVICIOS GEN. POTENCIA (KW)
Anillo 1
3 4.1.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
3 4.1.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
3 4.1.3 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
2 4.1.4 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
2 4.1.5 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
Anillo 2
2 42.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
1 4.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.4 1 Vivienda GE Elevado 9,2
1 4,2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
2 4.2.8 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
2 4.2.9 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) 670,8

670,8 x 0,4

=—= 298,13 (KVA
Con la Potencia aparente del CT4, se calcula su factor de carga:

298,13
400

deCT4 = *100 = 74,5 %
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2.1.6.- Prevision de carga del CT 5.

PARCELA N@ CGP N2 | VIVIENDAS — GARAJES — SERVICIOS GEN. POTENCIA (KW)
Anillo 1
3 5.1.1 GARAIJE 72
3 5.1.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
3 5.1.3 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
2 5.14 GARAIJE 70
Anillo 2
2 5.2.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
1 5.2.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
1 5.2.3 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
1 5.2.4 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
1EL 5.2.5 Alumbrado de Jardines 22,68
POTENCIA TOTAL INSTALADA (KW) 588,88

588,88 0,4

= = 261,72 (KVA
crs 0.9 (KVA)
Con la Potencia aparente del CT5, se calcula su factor de carga:

261,72
400

deCTS = * 100 = 65,4 %

16




PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

2.2.- LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.

Para el calculo de la seccion de los conductores se tienen en cuenta los siguientes criterios:

- Criterio de caida de tension — AU < 5%
- Criterio de calentamiento — Iconp * Kr> Ipisero
- Fdc <0,85

En lo sucesivo, para realizar el calculo de los anillos, sélo se tendra en consideracién el factor de
correccidn debido al nimero de ternas (Kr). Para el resto de factores, las acometidas cumplen con
las condiciones de instalacidn tipo, es decir:

* Cables enterrados en toda su longitud en una zanja de 0,7 metros de profundidad.
* Terreno con resistividad de 1,5 k*m/w.
* Temperatura ambiente del terreno de 25°C.

2.2.1.- Calculo del anillo CT 1-A 1.

2.2.1.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 1
PARCELA N2 CGP N2 ZONA POTENCIA (KW)
EE 1.1.1 Equipamiento Educativo 37,985
EE 1.1.2 Equipamiento Educativo 37,985
4EL 1.1.3 Alumbrado de Jardines 12,42
- 1.1.4 Alumbrado de Viales 20
1ES 1.15 Equipamiento Social 21,755
1ES 1.1.6 Equipamiento Social 21,755

Quedaria representado de la siguiente forma:

28 m 1 175 m 2 194 m
1N
CT1 X
pmt
1N
5m 6 84 m 5 92 m 4 7m 3 L

17
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Calculo del punto de minima tension:

. (P 1)
X = ZP

37,985 % (28 + 203) + 12,42 * 397 4 20 * 404 + 21,755 * (496 + 580)
x 151,9

2.2.1.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama:

e RAMA1:
P, = 37,985 (KW)

P, = 75,97 (KW)

P, 75,97
Ipama1 = 73 = 121,84 (4)

3+U%cosp V3+0,4%0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circultos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

800
0,82 0,94 0,96
3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91
4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89
5 0,50 0,70 0,78 0,83 0,87
6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos a 200 (mm) - K = 0,88

lpama1 121,84
ItablaS - K - O 88

= 138,45 (4)

= 297,49 (m)

18
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Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 o]o)
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 150 (mmz) - 260 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipisero
260 % 0,88 = 228,8 > 121,84 = VALIDO

Irama1 _ 121,84

dc. = = = = VALID
fdc, oK~ 2288 0,53 < 0,85 174 0

Seleccién del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1 x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 160 (A) que protege 285 (m) > 203 (m) = VALIDO

e RAMA 2:

P; = 12,42 (KW)
P, = 12,42 + 20 = 32,42 (KW)
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Ps = 12,42 + 20 + 21,755 = 54,175 (KW)

Py = 12,42 + 20 + 21,755 + 21,755 = 75,93 (KW)

P 75,93
Ipama 2 = 73 = 121,77 (A)

3+U%cosp V3*0,4+%0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,04 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 053 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos a 200 (mm) - K = 0,88

lpamaz 121,77
Itablas - K - O 88

= 138,37 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Gonductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

Sgrama 2z = 150 (mm?) — 260 (4)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * KT > Ipisero

260 = 0,88 = 228,8 > 121,77 = VALIDO

fde, = Inamaz 121,77

= = =0,53<0,85= VALIDO
2 " conp *Kr 2288

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 160 (A) que protege 285 (m) > 188 (m) = VALIDO

2.2.1.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+Lx*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_ (R+X xtang)
T 10x U2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? | en /km en Ykm
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070
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(R+ X *tan @) _ (0,206 + 0,075 * tan 25,84°)

150 =770« U2 10 * 0,42 = 01514
Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:
TRAMO ‘ P (Kw) L (m) % AU % AU acumulada
Rama 1
CT1-1 75,972 28 0,322 0,322
1-2 37,986 17 1,006 1,328 <5%
Rama 2
CT1-6 75,93 5 0,057 0,057
6-5 54,175 84 0,689 0,746
5-4 32,42 92 0,451 1,197
4-3 12,42 7 0,013 1,21 <5%

2.2.1.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 1 de CT 1)
Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x150+1x95) mm?
Longitud 585m
pmt 297,49 m
Rama 1:
Fusible gG 160 A
Distancia protegida 285m > 203 m
% Caida de tensidn 1,328 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 160 A
Distancia protegida 285m > 188 m
% Caida de tension 1,21 < 5%
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2.2.2.- Calculo del anillo CT 1-A 2.

2.2.2.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 2
PARCELA N2 CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)
3EL 1.2.1 Alumbrado de Jardines 10,8
9 1.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
9 1.2.13 1 Vivienda GE Elevado 9,2

Quedaria representado de la siguiente forma:

37m| 1 71m 2(16m| 3| 16m| 4 35m 5| 16m | 6 16 m
1N
CT1 X
pmt
1N
41 m 9m 16 m 16m 16 m 38 m 16 m
13 12 11 10 9 8 7 F
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Calculo del punto de minima tension:

(P *1)
b==55—
Ly
10,8 * 37 + 18,4 * (108 + 124 + 140 + 175 + 191 + 207 + 223 + 261 + 277 + 293 + 309) + 9,2 + 318
- 2224
= 205,90 (m)

2.2.2.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

6 \fie Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4,6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8,5
11 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 125
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 148
21 153
n>21 15,3+(n-21).0.5

e RAMA1:
Pg = 2%92 =18,4 (KW)
Ps = 3,8%9,2 = 34,96 (KW)
Py =5,4%9,2 =49,68 (KW)

P; = 79,2 = 64,4 (KW)
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P, =8,5%9,2 = 78,2 (KW)

P, = 78,2 + 10,8 = 89 (KW)

P, 89
Ipama1 = 73 = 142,73 (A4)

3+U%cosp V3+0,4%0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circultos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos e
2 0,88 0,92
3

0,82 0,94 0,96

0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,50 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 053 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Inama1 142,73
Liablas = K = 1 = 142,73 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 280
240 340 305 390

SRAMA 1= 150 (mmz) - 260 (A)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1t > Ipisero
260 %1 =260 > 142,73 = VALIDO

Inama1 142,73
fdcl = =
ICOND * KT 260

=0,55< 0,85 = VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 160 (A) que protege 285 (m) > 191 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P; =2%9,2 =184 (KW)
Pg = 3,8%9,2 =34,96 (KW)
Py = 5,4%9,2 = 49,68 (KW)
Pip =7 %9,2 = 64,4 (KW)
P;1 =8,5%9,2 =782 (KW)
Pi; =9,9%9,2 =91,08 (KW)

P;3 = 10,6 9,2 = 97,52 (KW)

Pys 97,52

RaMA 2 V3*xU=xcosp +3%0,4%09 “)
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Liablas = K = 1 = 156,39 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 150 (mmz) - 260 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
260 %1 =260 > 156,39 = VALIDO

Ipama2 156,39
Iconp *Kr 260

fdc, = = 0,60 < 0,85 = VALIDO
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Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 200 (A) que protege 215 (m) > 152 (m) = VALIDO

2.2.2.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+ X *tan @) _ (0,206 + 0,075 * tan 25,84°)

K150 = 10 = UZ 10 * 0’42 = 0,1514
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Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT1-1 89 37 0,498 0,498
1-2 78,2 71 0,841 1,339
2-3 64,4 16 0,156 1,459
3-4 49,68 16 0,12 1,615
4-5 34,96 35 0,185 1,8
5-6 18,4 16 0,044 1,844 <5%
Rama 2
CT1-13 97,52 41 0,605 0,605
13-12 91,08 9 0,124 0,729
12-11 78,2 16 0,189 0,918
11-10 64,4 16 0,156 1,074
10-9 49,68 16 0,12 1,194
9-8 34,96 38 0,201 1,395
8-7 18,4 16 0,044 1,439 <5%

2.2.2.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 2 de CT 1)
Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x150+1x95) mm?
Longitud 359 m
pmt 297,49 m
Rama 1:
Fusible gG 160 A
Distancia protegida 285m > 191m
% Caida de tension 1,844 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 200 A
Distancia protegida 215m > 152 m
% Caida de tensidn 1,439 < 5%
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Anillo 3
PARCELA N¢ CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)

8 1.3.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.34 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4

8 1.3.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4

Quedaria representado de la siguiente forma:
42m | 1| 18m | 2| 16m | 3| 18m [ 4| 18m 18m | 6 54m
1N
CT1 X
pmt
1N
90 m 18 m 18 m 18 m 18 m 18 m
12 11 10 9 7
v v v v v
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Calculo del punto de minima tension:

G

TR

18,4 % (42 + 60+ 78 + 96 + 114 + 132 + 186 + 204 + 222 + 240 + 258 + 276)
x 220,8

=159 (m)

2.2.3.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad, dado por la
siguiente tabla extraida de la ITC-BT10:

I Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6,2
8 7
9 7.8
10 85
11 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3
n>21 15,3+(n-21).0,5

e RAMA1:
Ps =2%9,2 =184 (KW)
P; =3,8%9,2 =34,96 (KW)
P, =5,4%92 = 49,68 (KW)
P; =7 %92 = 64,4 (KW)

P, =8,5%9,2 = 78,2 (KW)
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P, = 9,9 %9,2 = 91,08 (KW)

P, 91,08
IRAMA 1= \/_ = 146,07 (A)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

0,82 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

1 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 073 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 =
10 0,48 0,61 0.7 - -

Circultos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal
Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

1 cicuito > K =1

Ipama1 146,07
liablas = K = 1 = 146,07 (A)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Seccion Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
mm?
R R
00 00
ALUMINIO
25 95 82 88
50 135 115 125
a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

Srama 1 = 150 (mm?) - 260 (4)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1t > Ipisero
260 %1 =260 > 146,07 = VALIDO

Inama1 146,07
fdcl = =
ICOND * KT 260

=0,56 < 0,85 = VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 160 (A) que protege 285 (m) > 132 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P; =2%9,2 =184 (KW)
Pg = 3,8%9,2 =34,96 (KW)
Py = 5,4%9,2 = 49,68 (KW)
Pip =7 %9,2 = 64,4 (KW)
P;1 =8,5%9,2 =782 (KW)
Pi; =9,9%9,2 =91,08 (KW)

Py, 97,52

I = = = 146,07 (A
RAMA 2 \/§*U*coscp \/§*O,4*0,9 )
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Inama 146,07
Liablas = K = 1 = 146,07 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 a2 88

50 135 118 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 150 (mmz) - 260 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
260 %1 =260 > 146,07 = VALIDO

Ipamaz 146,07
Iconp *Kr 260

fdc, = = 0,56 < 0,85 = VALIDO
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Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 160 (A) que protege 285 (m) > 180 (m) = VALIDO

2.2.3.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+X «tang) (0,206 + 0,075 x tan 25,84°)

K150 = 10 = UZ 10 = 0’42 = 0,1514
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Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT1-1 91,08 42 0,579 0,579
1-2 78,2 18 0,213 0,792
2-3 64,4 18 0,175 0,967
3-4 49,68 18 0,135 1,102
4-5 34,96 18 0,095 1,197
5-6 18,4 18 0,05 1,247 <5%
Rama 2
CT1-12 91,08 90 1,241 1,241
12-11 78,2 18 0,213 1,454
11-10 64,4 18 0,175 1,629
10-9 49,68 18 0,135 1,764
9-8 34,96 18 0,095 1,859
8-7 18,4 18 0,05 1,909 <5%

2.2.3.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 3 de CT 1)

Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x150+1x95) mm?
Longitud 366 m

pmt 159 m

Rama 1:

Fusible gG 160 A
Distancia protegida 285m > 132 m
% Caida de tensidn 1,247 < 5%
Rama 2:

Fusible gG 160 A
Distancia protegida 285m > 180 m
% Caida de tension 1,909 < 5%

36



PROYECTO FIN DE CARRERA

Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil

D.N.I. 34818883 B

2.2.4.- Calculo del anillo CT 2-A 1.

2.2.4.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 1
PARCELA N2 CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)

6-B 2.1.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 214 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-B 2.1.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.14 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.15 2 Viviendas GE Elevado 18,4
6-A 2.1.16 1 Vivienda GE Elevado 9,2

2EL 2.1.17 Alumbrado de Jardines 21,24

Quedaria representado de la siguiente forma:

t t 4
37m| 1|16m| 2| 16m| 3| 16m| 4 |16m| 5| 16m| & |16m 61m| 8| 26m
M
CT2
pmt
M
81 m 56 m 16m 16m 16m 16 m 16m 16 m 16m
17 16 15 14 13 12 11 10 9
v v v v v v v v
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Calculo del punto de minima tension:

z (P 1)
X ZP

L

18,4 % (37 + 53+ 69 + 85+ 101 + 117 + 133 + 220 + 236 + 252 + 268 + 284 + 300 + 316 + 332) + 9,2 * 194 + 21,24 » 388
- 306,44

=201,02 (m)

2.2.4.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

o \yi s Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6,2
8 7
9 7.8
10 85
11 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 119
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3

n>21 15,3+(n-21).0,5
e RAMA1:
P8 == 9,2 (KW)

P, =3%92 = 27,6 (KW)
Ps = 4,6 ¥ 9,2 = 42,32 (KW)
Ps = 6,2%9,2 = 57,04 (KW)

P, =78%92="7176 (KW)
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P; = 9,2 9,2 = 84,64 (KW)
P, = 10,6 9,2 = 97,52 (KW)

P, = 11,9 % 9,2 = 109,48 (KW)

P; 109,48
Ipama1 = 73 = 175,58 (4)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLAA.9.2 (UNE A 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

0,82 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 073 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0.7 - -

Circuitos de cables unipolares en iriangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterra Distancias entre grupos en mm
2 0,88 092

1 cicuito>K=1

Ipama1 175,58
liablas = K = 1 = 175,58 (A)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) — 340 (A)

39



PROYECTO FIN DE CARRERA
Calculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:
Iconp * Kt > Ipiseio
340 * 1 = 340 > 175,58 = VALIDO

Ipama1 175,58
ICOND * KT B 340

fdc, = =0,52<0,85= VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al ~ 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 200 (A) que protege 345 (m) > 194 (m) = VALIDO

e RAMAZ2:
Py =2%9,2 = 18,4 (KW)
Pjy =3,8%9,2 = 34,96 (KW)
Pyy =54%9,2 = 49,68 (KW)
Py =7 %92 = 64,4 (KW)
P;3 =8,5%9,2 =782 (KW)
P, =9,9%92=91,08 (KW)
P;s = 11,3 9,2 = 103,96 (KW)
Py = 12,5%9,2 = 115 (KW)

Py, = Pig + 21,24 = 136,24 (KW)

| _ P17 136,24
RaMA 2 V3*xU=xcosp 3%0,4%09

= 218,49 (A)
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Inama2 218,49
Liablas = K = 1 = 218,49 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 a2 88

50 135 118 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipisero
340 * 1 = 340 > 218,49 = VALIDO

Inamaz 218,49
ICOND * KT - 340

fdc, = = 0,64 < 0,85= VALIDO
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Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 249 (m) = VALIDO

2.2.4.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+ X *tan @) _ (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

K24_0 = 10 = UZ 10 * 0’42 = 0,0993
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Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Ramal

CT2-1 109,48 37 0,402 0,402
1-2 97,52 16 0,155 0,557
2-3 84,64 16 0,134 0,691
3-4 71,76 16 0,114 0,805
4-5 57,04 16 0,091 0,896
5-6 42,32 16 0,067 0,963
6-7 27,6 16 0,044 1,007
7-8 9,2 61 0,056 1,063 <5%

Rama 2

CT2-17 136,24 81 1,096 1,096

17-16 115 56 0,639 1,735

16-15 103,96 16 0,165 1,9

15-14 91,08 16 0,145 2,045

14-13 78,2 16 0,124 2,169

13-12 64,4 16 0,102 2,271

12-11 49,68 16 0,079 2,35

11-10 34,96 16 0,055 2,405
10-9 18,4 16 0,029 2,434 <5%

2.2.4.4.- Tablas de resultados de calculos.
LSBT (Anillo 1 de CT 2)

Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?

Longitud 469 m

pmt 201,02 m

Rama 1:

Fusible gG 200 A

Distancia protegida 345m > 194 m

% Caida de tensidn 1,063 < 5%

Rama 2:

Fusible gG 250 A

Distancia protegida 260m > 249 m

% Caida de tension 2,434 < 5%
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2.2.5.- Calculo del anillo CT 2-A 2.

2.2.5.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 3
PARCELA N¢ CGP N¢ ZONA POTENCIA (KW)
7 2.2.1 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.14 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.15 2 Viviendas GE Elevado 18,4
7 2.2.16 2 Viviendas GE Elevado 18,4
- 2.2.17 Alumbrado de Viales 20
Quedaria representado de la siguiente forma:
48m| 1| 17m| 2| 34m| 3 |17m| 4 |17m| 5 [17m 17m| 7 |17m| 8 |17 m| 9
]
CT2
pmt
]
5m 61 m 17m 17m 17m 17 m 17 m 33m 38 m
17 16 15 14 13 12 11 10
v v v v v v v v
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Calculo del punto de minima tension:

z (P 1)
X ZP

L

18,4 % (48 + 65+ 99 + 116 + 133 + 150 + 167 + 184 + 201 + 239 + 272 + 289 + 306 + 323 + 340 + 357) + 20 * 418
- 314,4

= 219,07 (m)

2.2.5.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad, dado por la
siguiente tabla extraida de la ITC-BT10:

o \yi s Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8.5
1 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15.3
n>21 15,3+(n-21).0,5

e RAMA1:
Py =2%92 =184 (KW)
Pg = 3,8+9,2 =34,96 (KW)
P; =5,4%9,2 = 49,68 (KW)
Pg =7 %92 = 64,4 (KW)

Ps =8,5%9,2 = 78,2 (KW)
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P, =9,9%9,2 = 91,08 (KW)
P; = 11,3 % 9,2 = 103,96 (KW)
P, =12,5%9,2 = 115 (KW)

P, = 13,7 % 9,2 = 126,04 (KW)

P, 126,04
Ipama1 = 73 = 202,14 (4)

3+U%cosp V3+0,4%0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92
3

0,82 0,94 0,96

0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Irama1 _ 202,14
Itablas - K - 1

= 202,14 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 o]o)
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) - 340 (A)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1t > Ipisero
340 1 = 340 > 202,14 = VALIDO

Inama1 202,14
fdcl = =
ICOND * KT 340

=0,59 < 0,85 = VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionamos el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 201 (m) = VALIDO

e RAMA2:
Pip =2%9,2 =184 (KW)
Pi1 =3,8%9,2 = 34,96 (KW)
P, =5,4%9,2 = 49,68 (KW)
P13 =7%9,2 = 64,4 (KW)
P14, =8,5%9,2 =782 (KW)
P15 =9,9%9,2 =91,08 (KW)
Pig = 11,3+ 9,2 = 103,96 (KW)

P17 = P16 + 20 = 123,96 (KW)

P, 123,96

I = = = 198,80 (A
RAMA 2 \/§*U*coscp \/§*O,4*0,9 )
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

liaplas == = —7— = 198,80 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 a2 88

50 135 118 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
340 1 = 340 > 198,80 = VALIDO

IRAMA 2 198,80
ICOND * KT - 340

fdc, = =0,58<0,85= VALIDO

48



PROYECTO FIN DE CARRERA
Calculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Aunque también seria valido el fusible de 200 (A), se opta por tener un margen de intensidades

mayor:

Seleccionamos el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 184 (m) = VALIDO

2.2.5.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P*Lx*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
faseen mm? | en Q/km en /km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

_ (R+X~+tangp) (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

Kp40 = 10+ U2 107042 = 0,0993
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Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT2-1 126,04 48 0,601 0,601
1-2 115 17 0,194 0,795
2-3 103,96 34 0,351 1,146
3-4 91,08 17 0,154 1,3
4-5 78,2 17 0,132 1,432
5-6 64,4 17 0,109 1,541
67 49,68 17 0,084 1,625
7-8 34,96 17 0,059 1,684
8-9 18,4 17 0,031 1,715 <5%
Rama 2
CT2-17 123,96 5 0,062 0,062
17-16 103,96 61 0,630 0,692
16-15 91,08 17 0,154 0,846
15-14 78,2 17 0,132 0,978
14-13 64,4 17 0,109 1,087
13-12 49,68 17 0,084 1,171
12-11 34,96 17 0,059 1,23
11-10 18,4 33 0,060 1,29 <5%

2.2.5.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 2 de CT 2)
Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?
Longitud 423 m
pmt 219,07 m
Rama 1:
Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 201 m
% Caida de tensidn 1,715 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 184 m
% Caida de tension 1,290 < 5%
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2.2.6.- Calculo del anillo CT 3-A 1.

2.2.6.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

D.N.I. 34818883 B

Anillo 1
PARCELA N¢ CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)

3 3.1.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

5 3.1.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.12 2 Viviendas GE Elevado 18,4

5 3.1.13 2 Viviendas GE Elevado 18,4

3 3.1.14 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

Quedaria representado de la siguiente forma:
11m| 1|{28m| 2|[17m| 3| 17m| 4 |{17m| 35| 17m| 6 |33m 19m | 8 [43m
1N
CT3
pmt
1N
25m 72 m 17m 17m 17 m 17m
14 13 12 11 10 9
v v v v v
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Calculo del punto de minima tension:

(P *1)
b==55—
Ly
71,2 % 11+ 18,4 * (39 + 56 + 73 + 90 + 107 + 140 + 159 + 202 + 219 + 236 + 253 + 270) + 71,2 * 342
- 363,2
= 162,62 (m)

2.2.6.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

6 \fie Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4,6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8,5
11 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 125
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 148
21 153
n>21 15,3+(n-21).0.5

e RAMAI1:
Pg =2+%92 =184 (KW)

P, = 3,8%9,2 = 34,96 (KW)
Py = 5,4 % 9,2 = 49,68 (KW)
Ps = 79,2 = 64,4 (KW)

P, =8,5%9,2 = 78,2 (KW)
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P; =9,9%9,2 = 91,08 (KW)
P, =11,3% 9,2 = 103,96 (KW)
P, = 17,3 %P, = (17,3 * 7,682) + (3,45 + 4,5) = 140,848 (KW)

11575+ 14%9,2

= = 7,682 (K
I - - N8 _ s a)
RAMAl_\/§*U*cos<p_\/§*0,4*0,9_ '

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Clrcultos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92
3

0,82 0,94 0,96

0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

1 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 073 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 =
10 0,48 0,61 071 - -

1cicuito > K =1

_ Ipama1 225,88

Itablas - K - 1 = 225'88 (A)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
o )
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) - 340 (A)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:
Iconp * Kt > Ipiseio
340 * 1 = 340 > 225,88 = VALIDO

Ipama1 225,88
Iconp * Ky 340

fdc, = = 0,66 < 0,85 = VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al ~ 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 159 (m) = VALIDO

e RAMA2:
Py =2%92 =184 (KW)
Pip =3,8%9,2 = 34,96 (KW)
P11 =5,4%9,2 =49,68 (KW)
P, =7%9,2 = 64,4 (KW)
P13 =8,5%9,2 =782 (KW)
P4 =153 % B, = (15,3 % 7,393) + (3,45 + 4,5) = 121,06 (KW)

11575+ 10%9,2

= 7,393 (KW

; _ Py _ 121,06
RAMA 2 _\/§*U*coscp_\/§*0,4*0,9

= 194,15 (4)
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Ipamaz 194,15
Liablas = K = 1 = 194,15 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
340 * 1 = 340 > 194,15 = VALIDO

Ipamaz 194,15
Iconp * Ky~ 340

fdc, = =0,57 < 0,85 = VALIDO
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Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 200 (A) que protege 345 (m) > 165 (m) = VALIDO

2.2.6.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+ X *tan @) _ (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

K24_0 = 10 = UZ 10 * 0’42 = 0,0993
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TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT3-1 140,848 11 0,154 0,154
1-2 103,96 28 0,289 0,443
2-3 91,08 17 0,154 0,597
3-4 78,2 17 0,132 0,729
4-5 64,4 17 0,109 0,838
5-6 49,68 17 0,084 0,922
6-7 34,96 33 0,115 1,037
7-8 18,4 19 0,035 1,072 <5%
Rama 2
CT3-14 121,06 25 0,300 0,300
14-13 78,2 72 0,559 0,859
13-12 64,4 17 0,109 0,968
12-11 49,68 17 0,084 1,052
11-10 34,96 17 0,059 1,111
10-9 18,4 17 0,031 1,142 <5%

2.2.6.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 1 de CT 3)

Tipo de conductor

AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?

Longitud 367 m
pmt 162,62 m
Rama 1:

Fusible gG 250 A

Distancia protegida

260m > 159 m

% Caida de tension 1,072 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 200 A

Distancia protegida

345m > 165m

% Caida de tensidn

1,142 < 5%
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2.2.7.- Calculo del anillo CT 3-A 2.

2.2.7.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 2
PARCELA N2 CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)

3 3.2.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2

Basico (63,25)
4 3.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.4 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.8 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.9 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.10 2 Viviendas GE Elevado 18,4
4 3.2.11 2 Viviendas GE Elevado 18,4
3 3.2.12 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2

Basico (63,25)

Quedaria representado de la siguiente forma:

24am | 1 76 m 2| 17m 31 17m | 4] 17m |2 32m 6118m
M
CT3
pmt
M
10 m 26 m 17 m 17 m 17 m 42 m
12 11 10 9 8 70
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Calculo del punto de minima tension:

(P *1)
b=255—
Ly
71,2 % 24 + 18,4 * (100 + 117 + 134 + 151 + 183 + 201 + 243 + 260 + 277 + 294) + 71,2 * 320
- 326,4
= 185,53 (m)

2.2.7.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

6 \fie Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4,6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8,5
11 9,2
12 9.9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 125
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 148
21 153
n>21 15,3+(n-21).0.5

e RAMAI1:
Pg =2%92 =184 (KW)

Ps = 3,8%9,2 = 34,96 (KW)
P, = 5,4 % 9,2 = 49,68 (KW)
P; = 79,2 = 64,4 (KW)

P, =8,5%9,2 = 78,2 (KW)
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P, =153 % B, = (15,3 * 7,393) + (3,45 + 4,5) = 121,06 (KW)

11575+ 10%9,2

= = 7,393(K
I - = 1200 9415 a)
RAMAl_\/§*U*cos<p_\/§*0,4*0,9_ '

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en iriangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92
3

0,82 0,94 0,96

0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
3 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1 cicuito > K =1

Ipama1 194,15
liablas = K = 1 = 194,15 (A)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

Spama 1 = 150 (mm?) - 260 (4)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:
Iconp * Kt > Ipiseio
260 * 1 =260 > 194,15 = VALIDO

Ipama1 194,15
Iconp * Ky 260

fdc, = =0,75<0,85= VALIDO

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al ~ 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 200 (A) que protege 215 (m) > 183 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P; =2%9,2 =184 (KW)
Pg = 3,8%9,2 =34,96 (KW)
Py = 5,4 %9,2 = 49,68 (KW)
Pip =7 %9,2 = 64,4 (KW)
P11 =8,5%9,2 =782 (KW)
P, =153 % B, = (15,3 % 7,393) + (3,45 + 4,5) = 121,06 (KW)

11575+ 10%9,2

= 7,393 (KW

; _ Py _ 121,06
RAMA 2 _\/§*U*coscp_\/§*0,4*0,9

= 194,15 (4)
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

Ipamaz 194,15
Liablas = K = 1 = 194,15 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 150 (mmz) - 260 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
260 %1 =260 > 194,15 = VALIDO

Ipamaz 194,15
Iconp *Kr 260

fdc, = =0,75<0,85= VALIDO
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Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 200 (A) que protege 215 (m) > 129 (m) = VALIDO

2.2.7.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+ X *tan @) _ (0,206 + 0,075 * tan 25,84°)

K150 = 10 = UZ 10 * 0’42 = 0,1514
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Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT3-1 121,06 24 0,440 0,440
1-2 78,2 76 0,899 1,339
2-3 64,4 17 0,166 1,505
3-4 49,68 17 0,128 1,633
4-5 34,96 17 0,090 1,723
5-6 18,4 32 0,089 1,812 <5%
Rama 2
CT3-12 121,06 10 0,183 0,183
12-11 78,2 26 0,308 0,491
11-10 64,4 17 0,166 0,657
10-9 49,68 17 0,128 0,785
9-8 34,96 17 0,090 0,875
8-7 18,4 42 0,117 0,992 <5%

2.2.7.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 2 de CT 3)

Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x150+1x95) mm*
Longitud 330m

pmt 185,53 m

Rama 1:

Fusible gG 200 A
Distancia protegida 215m > 183 m
% Caida de tension 1,812 < 5%
Rama 2:

Fusible gG 200 A
Distancia protegida 215m > 129 m
% Caida de tensidn 0,992 < 5%
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2.2.8.- Calculo del anillo CT 4-A 1.

2.2.8.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 1
PARCELA N2 CGP N¢ ZONA POTENCIA (KW)

3 4.1.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

3 4.1.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

3 413 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

2 4.1.4 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

2 4.1.5 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

Quedaria representado de la siguiente forma:

40m 1 32m 2 16 m 3
J
CT4
X
J
32 m 16 m 70 m
5 4
v

Calculo del punto de minima tension:

G
200




PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

71,2 (40 + 72+ 88 + 158 + 174) + 71,2 * 320
x - 356

= 106,4 (m)

2.2.8.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

o vy Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4,6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 85
11 9.2
12 9,9
13 10.6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 131
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 153
n>21 15,3+(n-21).05

e RAMAI1:
P; = (9,25,75) + (3,45 + 4,5) = 60,85 (KW)
P, = (15,8 *5,75) + 2 * (3,45 + 4,5) = 106,75 (KW)

P, = (21,3 % 5,75) + 3 * (3,45 + 4,5) = 146,325 (KW)

P, 146,325
IRAMA 1= \/_ = 234,668 (A)

3*U*cosgo_\/§*0,4*0,9

66



PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramon Puerta Alguacil  D.N.l. 34818883 B

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos separados 200 mm —» K = 0,88

Iramar 234,668
Itablas - K - 088

= 266,668 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Gu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
? ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
340 % 0,88 = 299,2 > 234,668 = VALIDO

Ipama1 234668
Iconp * Ky 299,2

fdc; = =0,78<0,85= VALIDO
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Seleccién del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0.,6/1 kV3x95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 88 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P, = (9,2%5,75) + (3,45 + 4,5) = 60,85 (KW)

Ps = (15,8  5,75) + 2 = (3,45 + 4,5) = 106,75 (KW)

Ps 106,75
IRAMA 2 = \/_ = 171,20 (A)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 14352:

FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm

Circuitos —————
2 0,88 0,92

800

0,82 0,04 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 =
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos separados 200 mm - K = 0,88

_lpama2 171,20
Itablas - K - 0 88

= 194,54 (4)



PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipisero
340 % 0,88 = 299,2 > 171,20 = VALIDO

Inamaz _ 171,20

= =0,57<0,85= VALIDO
ICOND * KT 299,2

fdc; =

Seleccién del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1 x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 200 (A) que protege 345 (m) > 48 (m) = VALIDO
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2.2.8.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
faseen mm? | en Q/km en /km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+X=+tang) (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

Koo =002 10 % 0,42 = 0,0993
Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:
TRAMO ‘ P (Kw) ‘ L (m) ‘ % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT4-1 146,325 40 0,581 0,581
1-2 106,75 32 0,339 0,920
2-3 60,85 16 0,097 1,017 <5%
Rama 2
CT4-5 106,75 32 0,339 0,339
5-4 60,85 16 0,097 0,436 <5%
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2.2.8.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 1 de CT 4)
Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?
Longitud 206 m
pmt 106,4 m
Rama 1:
Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 88 m
% Caida de tension 1,017 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 200 A
Distancia protegida 345m > 48 m
% Caida de tensidn 0,436 < 5%
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Anillo 2
PARCELA N2 CGP N@ ZONA POTENCIA (KW)
2 42.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
1 4.2.2 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.3 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.4 1 Vivienda GE Elevado 9,2
1 4.2.5 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.6 2 Viviendas GE Elevado 18,4
1 4.2.7 2 Viviendas GE Elevado 18,4
2 4.2.8 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
2 4.2.9 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)
Quedaria representado de la siguiente forma:
46 m 1 50 m 2 19m 3 78 m
1N
CT4
X
m
85 m 16 m 27 m 19m 19m 11m
9 8 7 6 5 4 I~
v v v v v
Calculo del punto de minima tension:
_X(P =D

L=2575
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_ 71,2%46 4 18,4 (96 + 115 + 204 + 223 + 242) + 9,2 * 193 + 71,2 * (269 + 285)
x 314,8
= 192,78 (m)

2.2.9.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

. Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8.5
11 9.2
12 9.9
13 10.6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 153
n>21 15,3+(n-21).0,5

e RAMAI1:
Py =2%92=18,4 (KW)

Py =3%9,2 = 27,6 (KW)
P, = 4,6 9,2 = 42,32 (KW)
P, = 12,5* B, = (12,5 * 6,828) + (3,45 + 4,5) = 93,3 (KW)

_11*5,75+5*9,2

= 6,828 (KW
I = b — B3 14963 (4)
RAMA 1 \/§*U*cosq) \/§*0,4*0,9 '
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal
Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

IRAMA 1 149,63
Liablas = K = 1 = 149,63 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 o]o)
ALUMINIO

25 95 a2 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipisero
340 * 1 = 340 > 149,63 = VALIDO

IRAMA 1 149,63
Iconp * Ky~ 340

fdc; = = 0,44 < 0,85= VALIDO

74



PROYECTO FIN DE CARRERA
Calculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 160 (A) que protege 455 (m) > 193 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P; =2%9,2 =184 (KW)
Pg =3,8%9,2 =34,96 (KW)
P; =5,4%9,2=49,68 (KW)
Pg =cs#* P,g = (13,1 %6,967) + (3,45 + 4,5) = 99,22 (KW)

11%575+6%9,2
Png = 17 = 6,967 (KW)

Py = cs* P9 = (18,8 % 6,489) + 2 * (3,45 + 4,5) = 137,89 (KW)

22 %575+ 6 % 9,2
Pro = 28 = 6,489 (KW)

Py 137,89

I = = =221,14 (A
RaMA 2 V3*xU=xcosp +3%0,4%09 “)
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2‘114353:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 071 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

1cicuito > K =1

pamar 221,14

Liablas = K = 1 = 221,14 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 a2 88

50 135 118 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
340 1 = 340 > 221,14 = VALIDO

Inamaz 221,14
ICOND * KT - 340

fdc, = =0,65<0,85= VALIDO

76



PROYECTO FIN DE CARRERA

Calculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1 kV3x240+1x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 166 (m) = VALIDO

2.2.9.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U?2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
fase en mm? en km en £Q/km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

P (R+ X *tan @) _ (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)
24071002 10 * 0,42

= 0,0993



PROYECTO FIN DE CARRERA
Calculos Justificativos

Ramén Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO | Pkw) | L(m) | % AU % AU acumulada
Rama 1l
CTa-1 93,3 46 0,426 0,426
1-2 42,32 50 0,210 0,636
2-3 27,6 19 0,052 0,688
3-4 18,4 78 0,142 0,830 <5%
Rama 2
CT4-9 137,89 85 1,164 1,164
9-8 99,22 16 0,158 1,322
8-7 49,68 27 0,133 1,455
7-6 34,96 19 0,066 1,521
6-5 18,4 19 0,035 1,556 <5%

2.2.9.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 2 de CT 4)
Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?
Longitud 370 m
pmt 192,78 m
Rama 1:
Fusible gG 160 A
Distancia protegida 455m > 193 m
% Caida de tension 0,830 < 5%
Rama 2:
Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 166 m
% Caida de tensidn 1,556 < 5%
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2.2.10.- Calculo del anillo CT 5-A 1.

2.2.10.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 1
PARCELA N2 CGP N¢ ZONA POTENCIA (KW)
3 5.1.1 GARAIJE 72
3 5.1.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
3 5.1.3 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)
2 514 GARAIJE 70
Quedaria representado de la siguiente forma:
85m 1 16 m 31m
|
CT5
X
|

4m 72 m

4 3

v v

Calculo del punto de minima tension:
I = X(P*1)
x ZP
72 85+ 65,45 * (101 + 132) + 70 = 204

x 2729

= 130,63 (m)

79




PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

2.2.10.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

. Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8.5
11 9.2
12 9.9
13 10.6
14 11,3
15 11,9
16 125
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3
n>21 15,3+(n-21).0,5

e RAMAI1:
P, = (8,5*5,75) + (3,45 + 4,5) = 56,825 (KW)

P, = P, + 72 = 128,825 (KW)

P, 128,825
Ipama1 = NG

= = 206,60 (A
3xU=*cosg \/§*0,4*0,9 )
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Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 21 1435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86

7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos separados 200 mm —» K = 0,88

Iramar 234,668
Itablas - K - 088

= 266,668 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y GABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Gu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
? ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipiseno
340 % 0,88 = 299,2 > 206,60 = VALIDO

Ipama1 206,60
Iconp * Ky 299,2

fdc, = =0,69 < 0,85= VALIDO
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Seleccién del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0.,6/1 kV3x95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 101 (m) = VALIDO

e RAMA2:
P; = (8,5 5,75) + (3,45 + 4,5) = 56,825 (KW)

P, = P; 4+ 70 = 126,825 (KW)

P, 126,825
Irama 2 = 7 = 203,39 (4)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 2114352:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en tridngulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92 0,96
3

0,82 0,04
071 0,79 0,84 0,88 0,91
4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89
5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87
6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 =
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos separados 200 mm - K = 0,88

Ijamaz 203,39
Itablas - K - 088

= 231,125 (4)
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Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccion adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; i
00 o]e)
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

95 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * K1 > Ipisero
340 % 0,88 = 299,2 > 203,39 = VALIDO

IRAMAZ _ 203,39

- - = VALID
oK~ 2992 0,68 < 0,85 14 0

fdc; =

Seleccién del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1 kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1 x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 76 (m) = VALIDO
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2.2.10.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:

AU (%) =P+L*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_(R+ X xtang)
10 = U2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Seccion de R-20° X
faseen mm? | en Q/km en /km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

(R+X=+tang) (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

K240 = 10 = U2 = 10 * 0’42 = 0,0993

Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

TRAMO ‘ P (Kw) ‘ L (m) ‘ % AU % AU acumulada
Rama 1l
CT5-1 128,825 85 1,087 1,087
1-2 56,825 16 0,090 1,177 <5%
Rama 2
CT5-4 126,825 4 0,050 0,050
4-3 56,825 72 0,406 0,456 <5%
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2.2.10.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 1 de CT 5)

Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?
Longitud 208 m

pmt 130,63 m

Rama 1:

Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 101 m
% Caida de tension 1,177 < 5%
Rama 2:

Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 76m
% Caida de tensidn 0,456 < 5%
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2.2.11.- Calculo del anillo CT 5-A 2.

2.2.11.1.- Potencias conectadas.

Este anillo alimenta las siguientes CGP’s:

Anillo 2
PARCELA N2 CGP N¢ ZONA POTENCIA (KW)

2 5.2.1 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)

1 5.2.2 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

1 5.2.3 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 11 Viviendas GE 71,2
Basico (63,25)

1 5.2.4 SERV.GEN. (4,5+3,45) + 10 Viviendas GE 65,45
Basico (57,5)

1EL 5.2.5 Alumbrado de Jardines 22,68

Quedaria representado de la siguiente forma:

1 2
17m 46 m 16m
1N
CT5
m X
1N
4m 36m 47 m

Calculo del punto de minima tension:

EIGEY)
x ZP

65,4517 + 71,2 % (63 +79) + 65,45 * 126 + 22,68 * 162
x - 295,98

= 78,19 (m)
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2.2.11.2.- Intensidad.

Sacamos las potencias de cada Rama, aplicando el coeficiente de simultaneidad dado por la
siguiente tabla (ITC-BT10):

. Coeficiente de
N° Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4.6
6 5.4
7 6.2
8 7
9 7.8
10 8.5
11 9.2
12 9,9
13 10,6
14 113
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3
n>21 15,3+(n-21).0,5

e RAMA1:

P, = (9,2 % 5,75) + (3,45 + 4,5) = 60,85 (KW)

P, = (15,3 * 5,75) + 2 = (3,45 + 4,5) = 103,875 (KW)

P, 103,875
IRAMA 1= \/_ = 166,59 (A)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 211435):
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,88 0,92

0,82 0,94 0,96

al 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91

4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89

5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87

6 0,56 0,67 076 0,82 0,86

7 0,53 0,65 074 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 072 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -
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2 cicuitos separados 200 mm — K = (0,88

_ IRAMA 1 _ 166,59

ItablaS - K - 0,88 = 189’31 (A)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADQS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Gonductor de Cu o de Al

Cables en triangulo en contacto
Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 1= 240 (mmz) — 340 (A)

Comprobamos por el Criterio de calentamiento:
Iconp * K1 > Ipiseno
340 % 0,88 = 299,2 > 166,59 = VALIDO

IRAMAI _ 166,59

dc. = = = = VALID
fdc, oK 2992 0,56 < 0,85 174 0

Seleccidn del fusible, en funcién de la intensidad y distancia a proteger:

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3x 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros (1)

Seleccionando el fusible de 200 (A) que protege 345 (m) > 63 (m) = VALIDO
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e RAMA 2:
P; =(9,2%5,75) + (3,45 + 4,5) = 60,85 (KW)
Py = (15,3 %5,75) + 2 * (3,45 + 4,5) = 103,875 (KW)
Py =P, + 22,68 = 126,555 (KW)

P 126,555
Irama 2 = NG = 202,96 (4)

3*U*cos<p_\/§*0,4*0,9

Tomando los siguientes factores de correccién debido al agrupamiento de cables:

TABLA A.9.2 (UNE 211435&:
FACTORES DE CORRECCION PARA AGRUPAMIENTO DE CABLES DE 0,6 /1 kV (CABLES SOTERRADOS)

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cables directamente soterrados - Distancias entre grupos en mm
2 0,82 0,88 0,92 0,94 0,96

3 0,71 0,79 0,84 0,88 091
4 0,64 0,74 0,81 0,85 0,89
5 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87
6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0,80 0,85
8 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 0,48 0,61 0,71 - -

2 cicuitos separados 200 mm - K = 0,88

lpamaz _ 202,96
Itablas - K - 088

= 230,636 (4)

Con la Intensidad de tablas, seleccionamos la seccidon adecuada en la siguiente tabla:

TABLA A.1 (UNE 211435):
CABLES DE DISTRIBUCION TIPO RV 0 AL XZ1(S) DE 0,6/1 kV (CABLES SOTERRADOS Y CABLES EN GALERIAS SUBTERRANEAS)

Intensidad maxima admisible en A
Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Directamente soterrados (1) En tubular soterrada (2) Al aire, protegido del sol (1)
; ;
00 00
ALUMINIO

25 95 82 88

50 135 115 125

a5 200 175 200
150 260 230 290
240 340 305 390

SRAMA 2 = 240 (mmz) - 340 (A)
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Comprobamos por el Criterio de calentamiento:

Iconp * KT > Ipisero

340 * 0,88 = 299,2 > 202,96 = VALIDO

fde, = Inamaz _ 202,96

= = = 0,68 < 0,85= VALIDO
2 " conp *Kr  299,2

Seleccion del fusible, en funcidn de la intensidad y distancia a proteger:

Seleccionando el fusible de 250 (A) que protege 260 (m) > 87 (m) =

2.2.11.3.- Caidas de tension.

Las caidas de tensidn se calculan con la siguiente expresion:
AU (%) =P+Lx*K
Siendo:
P = Potencia (KW)
L = Longitud (Km)

_ (R+X xtang)
T 10x U2

Sustituyendo los valores del cable seleccionado:

Intensidad nominal de fusible

Cable 100 125 160 200 250 315
RV 0,6/1 kV 4 x 50 Al 190 155 115
RV 0,6/1kV3x95+1x50Al 255 205 155 120
RV 0,6/1 kV3Ix 150+ 1x095 Al 470 380 285 215 165
RV 0,6/1kV3x240+1x150Al - 605 455 345 260 195

Longitudes en metros (1)
VALIDO
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Seccion de R-20° X
faseen mm? | en Q/km en km
50 0,641 0,080
95 0,320 0,076
150 0,206 0,075
240 0,125 0,070

_ (R+X~+tangp) (0,125 + 0,070 * tan 25,84°)

10 = U2

10 = 0,42

Obteniéndose las siguientes caidas de tension en este anillo:

= 0,0993

TRAMO Pkw) |  L(m) | % AU % AU acumulada
Ramal
CT5-1 103,875 17 0,175 0,175
1-2 60,85 46 0,278 0,453 <5%
Rama 2
CT5-5 126,555 4 0,050 0,050
5-4 103,875 36 0,371 0,421
4-3 60,85 47 0,284 0,705 <5%

2.2.11.4.- Tablas de resultados de calculos.

LSBT (Anillo 2 de CT 5)

Tipo de conductor AL XZ1(S) 0,6/1 KV (3x240+1x150) mm?
Longitud 166 m

pmt 78,19 m

Rama 1:

Fusible gG 200 A
Distancia protegida 345m > 63 m
% Caida de tension 0,453 < 5%
Rama 2:

Fusible gG 250 A
Distancia protegida 260m > 87 m
% Caida de tensidn 0,705 < 5%
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2.3.- LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION.

Se procede al calculo de las tres Lineas Subterraneas de Media Tensién que constituyen el
Poligono Residencial del que es objeto este proyecto.

2.3.1.- LSMT (Entronque - Centro de Reparto).

La longitud de la linea serd de 465 metros, aunque para los célculos, se tomaran 1465
metros, que es la longitud total de la linea desde la Subestacién al Centro de Transformacion 1y
Reparto.

Las necesidades de potencia responden a la demanda de los 6 Centros de
Transformacion proyectados de acuerdo con las necesidades del conjunto de viviendas,
servicios del residencial y Transformador de Abonado. La Linea Subterranea de Media Tension
tendra que alimentar a los 6 Centros de Transformacién cada uno con una potencia de 400 KVA,
por lo tanto los calculos se haran respecto a una prevision de potencia de 2400 KVA.

Quedaria de la siguiente forma:

1465 m
S.T. C.T.R1

l

St =2400 KVA

A 4
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2.3.1.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.

S 2400

I = =
V3xU +/3%20

= 62,35 — 30,19/ (4) = 69,28 £ — 25,84° (4)

La acometida cumple con las condiciones de instalacidn tipo, es decir:

* Cables enterrados en toda su longitud en una zanja de un metro de profundidad.
* Terreno con resistividad de 1,5 k*m/w.
* Temperatura ambiente del terreno de 25°C.

El factor de correccion por agrupacion de ternas se saca de la siguiente tabla:

Tabla 9
Factores de correccion por distancia entre ternos
Tipo de Separacion Numero de ternos de la zanja
mstalacion | de los ternos | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E:tli((‘;lli'l‘;}““' 0.76 | 0.65 | 0.58 | 0.53 | 0.50 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.42
d,_cabl’:” d=02m |0.82]0.73|0.68]0.64]0.61]0.50]0.57 0.56 | 0.55
’:1;‘::1;1:;1? d=04m |0.86]|0.78]0.75]0.72|0.70 [ 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65
’ d=06m |088]/082]0.79]0.77]0.76[0.74]0.74 [0.73] -
d=08m [090]085[083]081]080]079] - | - | -
En contacto | o0 10,70 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.54 [ 0.52 | 0.50 | 0.40
(d=0 cm)
Cables d=02m [0.83]0.75/0.70 | 0.67 [ 0.64 [ 0.62 | 0.60 [ 0.59 | 0.58
bajo tubo d=04m |0.87]080]0.77]0.74]0.72]0.71 [0.70 [ 0.69 | 0.68
d=06m |089]/083]081]0.79]0.78]0.77]0.76 [0.75] -
d=08m [090/086[084]082]081] - | - [ - | -

d d d
& @ @ 2
2@ 2@ 2@ @@

L0777/ 7777777
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Para esta Linea, al llevar la zanja 4 ternas a una distancia de 0,2 metros e ir directamente
enterrados, se toma K;=0,68.

Siendo la intensidad maxima de tablas para buscar el conductor:

Imaix 69,28
Iméx tablas = K_T = m = 101,88 (A)

Selecciono una seccién de 150 mm? minima admitida por Iberdrola, que admite una
intensidad de 275 (A) > 101,88 (A).

Siendo la densidad para esta seccién:

I 69,28
150 =5 = Tag = 2461° (V)

2.3.1.2.- Criterio de caida de tension.

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia
de la capacidad) viene dada por la expresién:

AU =3 %I %L * (R*cos¢@ + X *sin @)

Para evitar tomar de referencia una determinada marca comercial, se usa la siguiente
tabla extraida del Proyecto Tipo de LSMT de la Compaiiia Iberdrola:

Tabla 2a
Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR)
Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
mm? Nominal Max. a 105°C por fase B F/km
kV Q /km 0 /km

150 0.277 0.112 0.368
240 12/20 0.169 0.105 0.453
400 0.107 0.098 0.536

50 0.277 0.121 0.266
240 18/30 0,169 0.113 0,338
400 0,107 0.106 0.401

Temperatura maxima en servicio permanente  105°C

L . . B -
Temperatura maxuma en cortocweurto t << 5s 250 C
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Tomando los valores siguientes:

I =69,28 (A)
R=0,277 (Q/Km)
X=0,112 (Q/Km)
cos®=0,9

sen ¢ =0,436

L = 1465 (m)

Sustituyendo:

AU = /3 % 69,28 x 1,465 (0,277 * 0,9 + 0,112 x 0,436) = 52,41 (V)

)

% AU 5241 0o 0,26 % < 5 %
= * =
0 20000 a2 0

2.3.1.3.- Criterio de intensidad maxima admisible por
cortocircuito.

Para comprobar que la seccién elegida, puede soportar la intensidad de cortocircuito
gue se pueda presentar, hay que partir de la potencia de cortocircuito maxima posible por la
configuracion de la red.

La Compaiiia Suministradora establece que la potencia es maxima en la Subestacién
donde comienza la LSMT, esta es de Scc = 350 MVA, para la tensidn U=20KV, con lo que
tendremos una intensidad de cortocircuito de:

o Sec _ 350
CED = B«U V320

= 10,10 (KA)

El tiempo de duracién del cortocircuito se establece en 0,5 segundos, que equivale al
tiempo de actuacion de los elementos de proteccidon, extrayéndose de la siguiente tabla los
valores de densidad de corriente que soporta el conductor seleccionado, para calcular la l¢c
admisible mediante el método de las densidades:

lec aam = (Scond * Scond
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. 3 . AB* Duracion del cortocireuito, t,, en segundos
Tipo de aislamiento

(K} 0,1 0.2 03 05 06 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccion £ 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccidén = 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 53 56 51

Segln la tabla, para una duracién del cortocircuito de 0,5 segundos, un cable de
aislamiento HEPR 150 mm? 12/20 KV, soporta una densidad de corriente de 126 A/mm?:

Iec aam = 126 % 150 = 18,9 (KA)

Esta intensidad de cortocircuito admisible de 18.9 KA es muy superior a la intensidad de
cortocircuito calculada de la instalacidon de 10,10 KA, con lo que queda comprobada la eficacia
del cable contra las corrientes de cortocircuito.

Para seleccionar la secciéon de la pantalla del conductor comprobamos los valores de la
tabla que sigue:

TABLA Xl
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior
almm.
dsec:g:l Duracién del cortocircuito, en segundos
e pantalla
om? | o1 ] 02 J o3 | o5 | 1 ] 15 | 2 | 25 [ 3 |

10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370

16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150

25 12700 9230 7700 6160 4830 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949,

Ie 10,10
Lyantatia = =
panta 3 fases 3

= 3,366 (KA)

Para una pantalla de 16 mm’y unt=0.5s — I = 4110 (4) > 3,366 (KA)
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2.3.1.4.- Otras caracteristicas eléctricas.

-Capacidad de transporte de la linea.

UZ

PxL = AU, 4
i 100*(R+X*tan<p)* max

202

Px*xL =
100 = (0,277 + 0,112 % 0,484)

*5 = 60,385 (MW * Km)

-Potencia maxima de transporte.

PxL 60,385 (MW *x Km)
Lew 1,465 (Km)

= 41,218 (MW)

Pméx =

2.3.1.5.- Resultados de calculos.

LSMT (ST - Centro de Reparto)

Tipo de conductor

AL HEPR Z1 12/20 KV 3x150/16 mm’

Intensidad de corriente

69,28 A

Densidad de corriente 0,4619 A/mm?
Longitud 1465 m
Resistencia 0,277 Q/Km
Reactancia 0,112 Q/Km
Caida de tensidn 52,41V

% Caida de tension 0,26 %
Capacidad de transporte 60,385 MW*Km
Potencia max. de transporte 41,218 MW

Intensidad max. cortocircuito

10,10 KA (t=0,5 s)
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2.3.1.6.- Analisis de las tensiones transferibles al exterior por
tuberias, railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de
cables, circuitos de sefalizacion y de los puntos especialmente
peligrosos y estudio de las formas de eliminacion o reduccion.

De acuerdo con las condiciones de disefio de la linea en una zona completamente nueva
para su urbanizacion y teniendo en cuenta las condiciones del tipo de cable utilizado
segun el fabricante, las probabilidades de transferencia de tensidn al exterior son minimas. No
obstante conviene tener en cuenta lo siguiente:

- Seran conectadas a tierra tanto la pantalla como la cubierta metalica del conductor.

- Las zanjas disponen de una profundidad estipuladas por la compafiia suministradora
de energia, y todas ellas seran de nueva realizacién y siendo tenidas en cuenta para
posteriores instalaciones como servicio de telecomunicaciones, etc.

- En el caso de que en su trazado, la zanja para el tendido del cable de MT, encuentre
en su cercania la cimentacion de alguna farola o transporte de comunicaciones, se
tendera el cable a una distancia minima de 50 cm. Si esta distancia no se puede
cumplir, se utilizard una proteccidn mecanica de resistencia adecuada, prolongada a
50 cm a ambos lados de los cantos descubiertos en el sentido longitudinal de la zanja.
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2.3.2.- LSMT (Anillo de Media Tension).

La longitud total de la linea serd de 911 metros, que es la longitud de la configuracién en

anillo desde el Centro de Reparto.

Las necesidades de potencia responden a la demanda de los 4 Centros de
Transformacion que forman dicho anillo. La Linea Subterranea de Media Tensidn tendra que
alimentar a los 4 Centros de Transformacidn cada uno con una potencia de 400 KVA, por lo
tanto los calculos se haran respecto a una previsidon de potencia de 1600 KVA.

La distribucion quedaria de la siguiente forma:

CT.R.1 282 m CT.2 34 m CT4
|2 |4 187 m
256 m C.T.3 152 m CT5

2.3.2.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.

S 1600

1: =
V3%xU 3%20

= 41,57 — 20,13/ (A) = 46,188 2 — 25,84° (4)

La acometida cumple con las condiciones de instalacion tipo, es decir:

* Cables enterrados en toda su longitud en una zanja de un metro de profundidad.
* Terreno con resistividad de 1,5 k*m/w.
* Temperatura ambiente del terreno de 25°C.
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El factor de correccidn por agrupacion de ternas se saca de la siguiente tabla:

Tabla 9
Factores de correccion por distancia entre ternos

Tipo de Separacion Numero de ternos de la zanja
mstalacion | de los ternos | 2 3 4 5 0 7 8 9 10
E:tli((‘;l;i'ﬁ}“-" 0.76 | 0.65 | 0.58 | 0.53 | 0.50 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.42
d,_cabl’:” d=02m |0.82]0.73|0.68]0.64]0.61]0.50]0.57 0.56 | 0.55
21;‘2::;:;& d=04m |0.86]0.78]0.75]0.72]0.70 | 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65
’ d=0.6m |0.88]0.82[0.79]0.77[0.76 | 0.74 [0.74 [ 0.73 | -
d=08m [0.90]0.85]083]081]080[079] - [ - | -
En contacto | 041070 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.52 | 0.50 | 0.49

(d=0 cm)

Cables d=02m [0.83]0.75[0.70]0.67 [0.64 [ 0.62 | 0.60 [ 0.59 [ 0.58
bajo tubo d=04m |087]/080[077]074]0.72]0.71]0.70 [0.69|0.68
d=06m [089]0.83[081]0.79[0.78]0.77]0.76 [0.75] -
d=08m [090]086]084]082]081] - | - [ - | -

L7777 77777/

d d d
&)
@ @ 2 @ 2@ @@

Para esta Linea, al llevar la zanja 4 ternas a una distancia de 0,2 metros e ir directamente
enterrados, se toma K;=0,68.

Siendo la intensidad maxima de tablas para buscar el conductor:

Lns 46,188
Iméx tablas — K_T - 068

= 67,92 (A)

Selecciono una seccion de 150 mm?, que admite una intensidad de 275 (A) > 67,92 (A).

Siendo la densidad para esta seccidn:
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2.3.2.2.- Criterio de caida de tension.

Para ello, se calcula la corriente de cada uno de los CT's:

S _ 400
V3*xU +/3%20

L=L=1=I= = 10,39 — 5,03j = 11,5472 — 25,84° (4)

Una vez calculada la corriente absorbida en cada punto, queda el siguiente esquema de
distribucién de cargas:

Ix I2-4
C.T.R.1 —> 282 m C.T.2 —> 34m CT4

A\ 4
A\ 4

256 m CT3 152m ls-3 cts ||
|3 I5

-Calculo de las corrientes Iy e |y:

Para calcular el punto de minima tensién se procede al calculo de las corrientes por los
extremos Iy e ly a partir de las siguientes expresiones:

I =Zl—1y

L = X(Z = Dep
y ZT
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Considerando el Centro de Reparto (CTR1) como el punto de referencia para el origen de
los calculos, determino las impedancias con respecto al origen usando la siguiente
expresion:

Z=(R+jX)*L

Sacando los valores de la tabla correspondiente al conductor de 150 mm? utilizado:

Tabla 2a
Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR)
Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
mm? Nominal Max. a 105°C por fase p F/km
kV Q /km Q /km

150 0,277 0.112 0.368
240 12/20 0.169 0.105 0.453
400 0.107 0.098 0.536

50 0.277 0.121 0.266
240 18/30 0.169 0.113 0.338
400 0.107 0.106 0.401

Temperatura maxima en servicio permanente  105°C

3 . - - - g @ .l
Temperatura maxima en cortocircuito t < 55 250 C

- Valores de impedancia desde el origen:

Zep—crz = (0,277 +j 0,112) % 0,282 = 0,084 £ 22,01° (Q)
Zep—cra = (0,277 +j 0,112) % 0,316 = 0,094 £ 22,01° (Q)
Zer—crs = (0,277 +j 0,112) % 0,503 = 0,150 £ 22,01° (Q)
Zer—crs = (0,277 +j 0,112) % 0,655 = 0,196 £ 22,01° (Q)

Zp = (0,277 +j 0,112) 0,911 = 0,272 £ 22,01° (Q)
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- Valores de impedancia por tramos:

Zen—crz = (0,277 +j 0,112) 0,282 = 0,084 £ 22,01° (Q)
Zera—cra = (0,277 4 j 0,112) % 0,034 = 0,010 £ 22,01° ()
Zera—crs = (0,277 4 j 0,112) % 0,187 = 0,056 £ 22,01° ()
Zers—_crs = (0,277 4 j 0,112) = 0,152 = 0,045 £ 22,01° ()

Zers—cr = (0,277 +j 0,112) * 0,256 = 0,076 £ 22,01° ()

Utilizando la expresion anterior y sustituyendo valores, se calcula el valor de 1, :

[ = X(Z xDep _
y ZT

[(0,084222,01°) + (0,094222,01°) + (0,15222,01°) + (0,196222,01°)] * (11,5472 — 25,84°)
0,272222,01°

= 22,245 £ — 25,84° (A)

Usando la expresion anterior y sustituyendo valores, calculamos el valor de Iy :

I, = Z I —1, = (46,1882 — 25,84°) — (22,2454 — 25,84°) = 23,9432 — 25,84° (4)

-Calculo del punto de minima tensidn:

Abrimos el anillo para localizar el punto de minima tensiéon, obteniendo el
siguiente esquema equivalente:
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CR CT2 CT4 CT5 CT3 CR’
- — — — —
Ix Iy Iy—s Is_3 Iy
|2 |4 |5 |3

Iy = Iy — I, = (23,9432 — 25,84°) — (11,5472 — 25,84°) = 11,156 — 5,403 j (A)

Is =I,_4 — I, = (11,156 — 5,403 j) — (11,5472 — 25,84°) = 0,763 — 0,370 j (A)

Is_3s =15 — I, = (0,763 — 0,370 j) — (11,5472 — 25,84°) = —9,629 + 4,663 j (A)

En el tramo (CT5-CT3), la corriente cambia de sentido, con lo que sabemos que el punto
de minima tensidn esta en el CT5 y podemos establecer la apertura de la linea:

CR CT2 CT4 CT5 CT5° CT3 CR’
] L]
- — — — —
Iy Iy Iy—s I3_5- Iy
I, la Is I3

-Calculo de la caida de tension por tramos:

La expresion para el célculo de la caida de tension es:

AU =3 * [Z(Z,- x Il-)]
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AUcg—cra = V3 * (Zep—cr2 * Ix) = V3 * (0,084 £ 22,01° * 23,9432 — 25,84°) = 3,48 (V)
AUcra—cra = V3 * (Zera—cra * Ir—a) = V3 * (0,010 £ 22,01° * 11,156 — 5,403 ) = 0,21 (V)
AUcra—crs = V3 % (Zera—crs * Is—s) = V3 * (0,056 £ 22,01° * 0,763 — 0,370 j ) = 0,08 (V)
AUcrs—cr3 = V3% (Zers—crs * Is—s) = V3 * (0,045 £ 22,01° % 9,629 — 4,663 j ) = 0,83 (V)

AUsps_cr = V3 * (Zera_cr * Iy) = V3 % (0,076 £ 22,01° * 22,245 2 — 25,84°) = 2,93 (V)

Resultando los siguientes valores porcentuales de caidas de tensidn por tramos:

% AUcp—cr2 = (**8/50000) * 100 = 0,0174 %

% AUcrz—cra = (**1/0000) * 100 = 0,001 %

% AUcra—crs = (98/50000) * 100 = 0,0004 %
(°83/50000) * 100 = 0,0041 %

% AUcrs—cr3 =

% AUprs_cpr = ( 3/20000) * 100 = 0,0146 %

Tabla resumen de caidas de tension:

TRAMO L (m) AU (V) % AU % AU acum
CR-CT2 282 3,48 0,0174 0,0174
CT2-CT4 34 0,21 0,0010 0,0184
CT4-CT5 187 0,08 0,0004 0,0188 <5%
CT5'-CT3 152 0,83 0,0041 0,0041
CT3-CR’ 256 2,93 0,0146 0,0187 <5%
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2.3.2.3.- Criterio de intensidad maxima admisible por
cortocircuito.

Para comprobar que la seccién elegida, puede soportar la intensidad de cortocircuito
gue se pueda presentar, hay que partir de la potencia de cortocircuito maxima posible por la
configuracion de la red, teniendo en cuenta que la Zcc en CR serd la siguiente:

U
I = =
ceery \/§ * |ZCC(CR)| \/§ * 1,365

= 8,45 (KA)

Zeccr) = Xred + Zacometida = 1,14 + 1,465 * (0,277 + 0,112j) = 1,3652 72,7° (Q)

U? 202

X = —_ — = —
red T S 350

=1,14j (Q)

El tiempo de duracién del cortocircuito se establece en 0,5 segundos, que equivale al
tiempo de actuacion de los elementos de proteccidon, extrayéndose de la siguiente tabla los
valores de densidad de corriente que soporta el conductor seleccionado, para calcular la I
admisible mediante el método de las densidades:

lec adm = (Scond * Scond

. 3 . AB* Duracion del cortocireuito, t,, en segundos
Tipo de aislamiento T T T T

(K) 01 | 02 03 | 05 | 06 1,0 15 | 20 2,5 3,0
PVC:
seccion £ 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccidén = 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 53 56 51

Segln la tabla, para una duracién del cortocircuito de 0,5 segundos, un cable de
aislamiento HEPR 150 mm? 12/20 KV, soporta una densidad de corriente de 126 A/mm?:

Icc aam = 126 % 150 = 18,9 (KA)

Esta intensidad de cortocircuito admisible de 18.9 KA es muy superior a la intensidad de
cortocircuito calculada de la instalacion de 8,45 KA, con lo que queda comprobada la eficacia
del cable contra las corrientes de cortocircuito
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Para seleccionar la seccién de la pantalla del conductor comprobamos los valores de la

tabla siguiente:

TABLA X
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior
almm.

’ Seczml Duracion del cortocircuito, en segundos
e pantalla
mm?2 ] 01 J o2 ] 03 | o5 | 1 | 15 | 2 | 25 [ 3 |
10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949,

Icc 8,45
Ipantalla = 3 fases = 3 = 2,816 (KA)

Para una pantallade 16 mm’yunt=0.5s— I = 4110 (A) > 2,816 (KA)

2.3.2.4.- Otras caracteristicas eléctricas.

-Capacidad de transporte de la linea.

UZ
= AU, -
100 * (R +X*tan<p)* max

P=xL

202

Px*xL =
100 = (0,277 + 0,112 % 0,484)

x5 = 60,385 (MW * Km)

-Potencia maxima de transporte.

PxL 60,385 (MW x Km)
Leew 0911 (Km)

= 66,284 (MW)

Prsx =
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2.3.2.5.- Resultados de calculos.

LSMT (Anillo de MT)

Tipo de conductor

AL HEPR Z1 12/20 KV 3x150/16 mm®

Intensidad de corriente

46,188 A

Densidad de corriente

0,3079 A/mm?

Ix 23,943 A

ly 22,245 A

pmt CTS

Longitud 911 m
Resistencia 0,277 Q/Km
Reactancia 0,112 Q/Km
Caida de tensidn 3,77V

% Caida de tension 0,0188 %
Capacidad de transporte 60,385 MW*Km
Potencia max. de transporte 66,284 MW

Intensidad max. cortocircuito

8,45 KA (t=0,5 s)

2.3.2.6.- Analisis de las tensiones transferibles al exterior por

tuberias, railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de

cables, circuitos de sefalizacion y de los puntos especialmente

peligrosos y estudio de las formas de eliminacién o reduccion.

De acuerdo con las condiciones de disefio de la linea en una zona completamente nueva

para su urbanizacion y teniendo en cuenta las condiciones del tipo de cable utilizado

segun el fabricante, las probabilidades de transferencia de tensién al exterior son minimas. No

obstante conviene tener en cuenta lo siguiente:
- Seran conectadas a tierra tanto la pantalla como la cubierta metalica del conductor.

- Las zanjas disponen de una profundidad estipuladas por la compafiia suministradora

de energia, y todas ellas seran de nueva realizacién y siendo tenidas en cuenta para

posteriores instalaciones como servicio de telecomunicaciones, etc.

- En el caso de que en su trazado, la zanja para el tendido del cable de MT, encuentre

en su cercania la cimentacion de alguna farola o transporte de comunicaciones, se

tendera el cable a una distancia minima de 50 cm. Si esta distancia no se puede

cumplir, se utilizard una proteccidn mecanica de resistencia adecuada, prolongada a

50 cm a ambos lados de los cantos descubiertos en el sentido longitudinal de la zanja.
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2.3.3.- LSMT (Centro de Reparto - Centro Abonado).

La longitud de la linea sera de 353 metros, que es la longitud de la linea desde el Centro de
Reparto al Centro de Transformacion de Abonado.

Las necesidades de potencia responden a la demanda de dicho CT de Abonado con una
potencia de 400 KVA. La Linea Subterranea de Media Tensién tendrd, por tanto, una previsién
de potencia de 400 KVA.

Quedaria de la siguiente forma:

353 m
C.T.R.1 C.T.

Abonado

l

S =400 KVA

A 4

2.3.3.1.- Criterio de intensidad maxima admisible.

S 400

= = 10,39 — 5,03j (4) = 11,547 £ — 25,84° (4
Bl 320 j (4) (4)

La acometida cumple con las condiciones de instalacion tipo, es decir:

* Cables enterrados en toda su longitud en una zanja de un metro de profundidad.
* Terreno con resistividad de 1,5 k*m/w.
* Temperatura ambiente del terreno de 25°C.
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El factor de correccidn por agrupacion de ternas se saca de la siguiente tabla:

Tabla 9
Factores de correccion por distancia entre ternos

Tipo de Separacion Numero de ternos de la zanja
mstalacion | de los ternos | 2 3 4 5 0 7 8 9 10
E:tli((‘;l;i'ﬁ}“-" 0.76 | 0.65 | 0.58 | 0.53 | 0.50 | 0.47 | 0.45 | 0.43 | 0.42
d,_cabl’:” d=02m |0.82]0.73|0.68]0.64]0.61]0.50]0.57 0.56 | 0.55
21;‘2::;:;& d=04m |0.86]0.78]0.75]0.72]0.70 | 0.68 | 0.67 | 0.66 | 0.65
’ d=0.6m |0.88]0.82[0.79]0.77[0.76 | 0.74 [0.74 [ 0.73 | -
d=08m [0.90]0.85]083]081]080[079] - [ - | -
En contacto | 041070 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.52 | 0.50 | 0.49

(d=0 cm)

Cables d=02m [0.83]0.75[0.70]0.67 [0.64 [ 0.62 | 0.60 [ 0.59 [ 0.58
bajo tubo d=04m |087]/080[077]074]0.72]0.71]0.70 [0.69|0.68
d=06m [089]0.83[081]0.79[0.78]0.77]0.76 [0.75] -
d=08m [090]086]084]082]081] - | - [ - | -

L7777 77777/

d d d
&)
@ @ 2 @ 2@ @@

Para esta Linea, al llevar la zanja 4 ternas a una distancia de 0,2 metros e ir directamente
enterrados, se toma K;=0,68.

Siendo la intensidad maxima de tablas para buscar el conductor:

. Lpse 11,547
max tablas — ~ 1,
Kr 0,68

= 16,98 (4)

Selecciono una seccién de 150 mm?, que admite una intensidad de 275 (A) > 16,98 (A).

Siendo la densidad para esta seccidn:
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La caida de tensién por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia

de la capacidad) viene dada por la expresion:

AU =3 +I+L*(R*cosg + X *sin¢)

Sacando los valores de la tabla correspondiente al conductor utilizado:

Tabla 2a
Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR)
Seccion Tension Resistencia Reactancia Capacidad
mm? Nominal Max. a 105°C por fase p F/km
kV Q /km Q /km
150 0,277 0.112 0.368
240 12/20 0,169 0.105 0.453
400 0.107 0.098 0.536
50 0,277 0.121 0.266
240 18/30 0.169 0.113 0.338
400 0.107 0.106 0.401
Temperatura maxima en servicio permanente  105°C

3 . - - - g @ .l
Temperatura maxima en cortocircuito t < 55 250 C

Tomando los valores siguientes:

| =11,547 (A)

R =0,277 (Q/Km)
X=0,112 (Q/Km)
cos®=0,9

sen ¢ =0,436
L=353(m)

Sustituyendo:

AU = /3 + 11,547 % 0,353 * (0,277 * 0,9 + 0,112 * 0,436) = 2,10 (V)

)

% AU = 55000

*100=0,01%<5%
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2.3.3.3.- Criterio de intensidad maxima admisible por
cortocircuito.

Para comprobar que la seccién elegida, puede soportar la intensidad de cortocircuito
gue se pueda presentar, hay que partir de la potencia de cortocircuito maxima posible por la
configuracion de la red, teniendo en cuenta que la Z¢: en CR sera la misma que la calculada en
el apartado anterior. Por tanto:

Zeccry = Xred + Zacometida = 1,14] + 1,465 * (0,277 + 0,112)) = 1,365 72,7° ()

Uz 202

X = = —
red T S.. 350

=1,14j (Q)

LU a0

= 8,45 (KA)

El tiempo de duracién del cortocircuito se establece en 0,5 segundos, que equivale al
tiempo de actuacion de los elementos de proteccidon, extrayéndose de la siguiente tabla los
valores de densidad de corriente que soporta el conductor seleccionado, para calcular la I
admisible mediante el método de las densidades:

Iec aam = 5cond * Scond

. 3 . AB* Duracion del cortocireuito, t,, en segundos
Tipo de aislamiento T T T T

(K} 0,1 0,2 03 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
PVC:
seccion £ 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccidén = 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEFR 160 298 2n 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73 53 56 51

Segln la tabla, para una duracién del cortocircuito de 0,5 segundos, un cable de
aislamiento HEPR 150 mm? 12/20 KV, soporta una densidad de corriente de 126 A/mm?:

Icc aam = 126 % 150 = 18,9 (KA)

Esta intensidad de cortocircuito admisible de 18.9 KA es muy superior a la intensidad de
cortocircuito calculada de la instalacion de 8,45 KA, con lo que queda comprobada la eficacia
del cable contra las corrientes de cortocircuito.
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Para seleccionar la seccién de la pantalla del conductor comprobamos los valores de la

tabla que sigue:

TABLA X
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior
almm.

’ Seczml Duracion del cortocircuito, en segundos
e pantalla
mm?2 ] 01 J o2 ] 03 | o5 | 1 | 15 | 2 | 25 [ 3 |
10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949,

Icc 8,45
Ipantalla = 3 fases = 3 = 2,816 (KA)

Para una pantallade 16 mm’yunt=0.5s— I = 4110 (A) > 2,816 (KA)

2.3.3.4.- Otras caracteristicas eléctricas.

-Capacidad de transporte de la linea.

UZ
= AU, -
100 * (R +X*tan<p)* max

P=xL

202

Px*xL =
100 = (0,277 + 0,112 % 0,484)

x5 = 60,385 (MW * Km)

-Potencia maxima de transporte.

PxL 60,385 (MW x Km)
Lioat 0,353 (Km)

= 171,062 (MW)

Prsx =
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2.3.3.5.- Resultados de calculos.

LSMT (CR - CT de Abonado)
Tipo de conductor AL HEPR Z1 12/20 KV 3x150/16 mm?
Intensidad de corriente 11,547 A
Densidad de corriente 0,0769 A/mm?
Longitud 353 m
Resistencia 0,277 Q/Km
Reactancia 0,112 Q/Km
Caida de tension 2,10V
% Caida de tension 0,01%
Capacidad de transporte 60,385 MW*Km
Potencia max. de transporte 171,062 MW
Intensidad max. cortocircuito 8,45 KA (t=0,5 s)

2.3.3.6.- Analisis de las tensiones transferibles al exterior por
tuberias, railes, vallas, conductores de neutro, blindaje de
cables, circuitos de senalizacion y de los puntos especialmente
peligrosos y estudio de las formas de eliminacion o reduccion.

De acuerdo con las condiciones de disefio de la linea en una zona completamente nueva para
su urbanizacién y teniendo en cuenta las condiciones del tipo de cable utilizado segin el
fabricante, las probabilidades de transferencia de tensidn al exterior son minimas. No obstante
conviene tener en cuenta lo siguiente:

- Seran conectadas a tierra tanto la pantalla como la cubierta metélica del conductor.

- Las zanjas disponen de una profundidad estipuladas por la compafiia suministradora
de energia, y todas ellas seran de nueva realizacion y siendo tenidas en cuenta para
posteriores instalaciones como servicio de telecomunicaciones, etc.

- En el caso de que en su trazado, la zanja para el tendido del cable de MT, encuentre
en su cercania la cimentacion de alguna farola o transporte de comunicaciones, se
tendera el cable a una distancia minima de 50 cm. Si esta distancia no se puede
cumplir, se utilizard una proteccidn mecanica de resistencia adecuada, prolongada a
50 cm a ambos lados de los cantos descubiertos en el sentido longitudinal de la zanja.
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2.4.- CALCULO DE CENTRO DE TRANSFORMACION 400
KVA, TIPO PFU (CT 1).

2.4.1.- Intensidad de Media Tension.

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

" VB, (2.3.1.a)

donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tensidn primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacién es de 20 kV.

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

Ip=11,5A

2.4.2.- Intensidad de Baja Tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA, y la
tension secundaria es de 420 V en vacio.

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

BERVERVR (2.3.2.)
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donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tension en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

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

*1s =549,9 A.

2.4.3.- Cortocircuitos.

2.4.3.1.- Observaciones.

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

2.4.3.2.- Calculo de las Intensidades de cortocircuito.

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

S

I — cc

REERVERY o (2.3.3.2.3)

donde:
Secc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:
_ 100-P
* JBE,-U, (2.3.3.2.b)

donde:
P potencia de transformador [kVA]
E. tension de cortocircuito del transformador [%]
U, tension en el secundario [V]
lecs corriente de cortocircuito [kA]

2.4.3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tension.

Utilizando la expresion 2.3.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién
de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

*lccp = 10,1 kA

2.4.3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 400 kVA, la
tensidn porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio ser3, segun la férmula 2.3.3.2.b:

*lccs = 13,7 kA
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2.4.4.- Dimensionado del embarrado.

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

2.4.4.1.- Comprobacion por densidad de corriente.

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

2.4.4.2.- Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.3.2.a de este capitulo, por lo que:

*lcc(din) = 25,3 kA

2.4.4.3.- Comprobacion por solicitacion térmica.

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

*lcc(ter) = 10,1 KA.

2.4.5.- Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

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

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

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

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

aplicacion.

* No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en

el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.

* No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,

siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos
transitorios provoquen interrupciones del suministro.

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

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.

La celda de protecciéon de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el
empleo de las otras protecciones.

Termdémetro

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

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al
valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la
corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.
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2.4.6.- Dimensionado de los puentes de Media Tension.

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

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,5 A que es
inferior al valor maximo admisible por el cable.

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

2.4.7.- Dimensionado de la ventilacion del CT.

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

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

* 97624-1-E, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1000 kVA

* 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

2.4.8.- Dimensionado del pozo apagafuegos.

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

2.4.9.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

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

Segun la investigacidén previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

2.4.9.2.- Determinacion de las corrientes maximas de
puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacidn del defecto.

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

De la red:

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

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

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

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta
a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, seguin el método de calculo desarrollado por este organismo.

2.4.9.4.- Calculo de la resistencia de tierra del sistema.

Caracteristicas de la red de alimentacién:

Tensién de servicio: Ur=20kV

Puesta a tierra del neutro:

Limitacidn de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10000 V

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

Resistencia del hormigdn R'o = 3000 Ohm

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

I, R =V,
(2.3.9.4.3)
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donde:
Ig intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
Vit tensidn de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I, =1

dm
(2.3.9.4.b)
donde:
ldm limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
lq intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =20 Ohm

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <R
r R, (2.3.9.4.¢)
donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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K, coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr<=0,1333

D.N.l. 34818883 B

La configuracidon adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada:

Geometria del sistema:

Distancia de la red:

Profundidad del electrodo horizontal:

Numero de picas:

Longitud de las picas:

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,084

De la tensidn de paso Kp =0,0186

De la tensidon de contacto Kc = 0,0409

70/25/5/42

Anillo rectangular

7.0x2.5m

0,5m

cuatro

2 metros

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

medidas de seguridad:
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Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensidon debido a defectos o
averias.

En el piso del Centro de Transformacién se instalard un mallazo cubierto por una capa
de hormigdén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

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

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

R/ =K, R, (2.3.9.4.d)
donde:
K, coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

por lo que para el Centro de Transformacién:
R't=12,6 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.3.9.4.b):

I'd =500 A

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y
contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.
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La tensidn de defecto vendra dada por:

V{=R/-I] (2.3.9.5.a)
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]
V'y tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacidn:

* V'd=6300V

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

V=K. R, I
(2.3.9.5.b)
donde:
K. coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
V', tensidn de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

* \'c=3067,5V
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2.4.9.6.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de
la instalacion.

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

Tensidn de paso en el exterior:

V’; = Kp ‘R, -1
(2.3.9.6.3)
donde:
Ko coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
V' tensidn de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

* V'p=1395V en el Centro de Transformacién

2.4.9.7.- Calculo de las tensiones aplicadas.

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:

* t=0,7 seg
* K=72
* n=1
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Tensidn de paso en el exterior:

v 10K [ 6 R,
t" 1000

(2.3.9.7.3)
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracidn de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
V, tensidn admisible de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso
* Vp=1954,29 V
La tensidn de paso en el acceso al edificio:
10-K 3-R +3-R/
Voo = '(1+ 1000 Oj
(2.3.9.7.b)
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracidn de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigdén en [Ohm-m]

Voacg  tensién admisible de paso en el acceso [V]
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por lo que, para este caso

* Vp(acc) =10748,57 V

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

Tensidn de paso en el exterior del centro:

* \/'p=1395 V< Vp =1954,29

Tensidn de paso en el acceso al centro:

* V'p(acc) =3067,5V < Vp(acc) = 10748,57 V

Tensién de defecto:

* V'd=6300V < Vbt =10000 V

Intensidad de defecto:

* la=50A<Id=500A<Ildm=500A

2.4.9.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al
exterior.

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los
electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los
1000V.
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En este caso es imprescindible mantener esta separacién, al ser la tension de defecto superior a
los 1000 V indicados.

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

_ Ro ) I('j
2000- 7z (2.3.9.8.3)

donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

* D=11,94m

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

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

* |dentificacion: 8/22 (seglin método UNESA)
*  Geometria: Picas alineadas

* Numero de picas: dos

* Longitud entre picas: 2 metros

* Profundidad de las picas: 0,8m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

* Kr=0,194
* Kc=0,0253
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El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior
a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT protegida contra contactos
indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe
ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv =Kr-Ro=0,194 - 150 = 29,1 < 37 Ohm

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

2.4.9.9.- Correccion y ajuste del diseno inicial.

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

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccidn, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de
tensién seran inferiores a los calculados en este caso.
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2.5.- CALCULO DE CENTRO DE TRANSFORMACION 400
KVA, TIPO MINIBLOK (CT 2, CT 3, CT 4, CT 5).

2.5.1.- Intensidad de Media Tension.

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

" VB, (2.4.1.3)

donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tensidn primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacién es de 20 kV.

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

Ip=11,5A

2.5.2.- Intensidad de Baja Tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de 400 kVA, y la
tension secundaria es de 420 V en vacio.

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

P3U, (2.4.2.a)
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donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tension en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

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

*1s =549,9 A.

2.5.3.- Cortocircuitos.

2.5.3.1.- Observaciones.

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

2.5.3.2.- Calculo de las Intensidades de cortocircuito.

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

" J3u . (2.4.3.2.2)

donde:
Secc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:
_ 100-P
* JBE,-U, (2.4.3.2.b)

donde:
P potencia de transformador [kVA]
E. tension de cortocircuito del transformador [%]
U, tension en el secundario [V]
lecs corriente de cortocircuito [kA]

2.5.3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tension.

Utilizando la expresion 2.4.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 MVA y la tensién
de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

*lccp = 10,1 kA

2.5.3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 400 kVA, la
tensidn porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio ser3, segun la férmula 2.4.3.2.b:

*|lccs = 13,7 kA
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2.5.4.- Dimensionado del embarrado.

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

2.5.4.1.- Comprobacion por densidad de corriente.

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

2.5.4.2.- Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.4.3.2.a de este capitulo, por lo que:

*lcc(din) = 25,3 kA

2.5.4.3.- Comprobacidn por solicitacion térmica.

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

*|cc(ter) = 10,1 kA.

135



PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

2.5.5.- Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

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

Transformador

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

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

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

aplicacion.

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

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

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

La intensidad nominal de estos fusibles es de 25 A.

La celda de protecciéon de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el
empleo de las otras protecciones.

Termdmetro

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

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al
valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la
corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.4.4.

2.5.6.- Dimensionado de los puentes de Media Tension.

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

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 11,5 A que es
inferior al valor maximo admisible por el cable.

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

2.5.7.- Dimensionado de la ventilacion del CT.

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

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

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

9901B024-BE-LE-02, para ventilacién de transformador de potencia hasta 630
kVA
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2.5.8.- Dimensionado del pozo apagafuegos.

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 400 | de capacidad por cada transformador
cubierto de grava para la absorcidon del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el
exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

2.5.9.- Calculos de las instalaciones de puesta a tierra.

2.5.9.1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

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

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

2.5.9.2.- Determinacion de las corrientes maximas de
puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacion del defecto.

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

De lared:

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

unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la
corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.
* Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacién de un dispositivo relé de
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intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches
posteriores al primer disparo, que sdlo influiran en los cdlculos si se producen en un
tiempo inferior a los 0,5 segundos.

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

2.5.9.3.- Diseno preliminar de la instalacion de tierra.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta
a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacion, segin el método de calculo desarrollado por este organismo.

2.5.9.4.- Calculo de la resistencia de tierra del sistema.

Caracteristicas de la red de alimentacién:

Tensién de servicio: Ur =20 kV

Puesta a tierra del neutro:

Limitacidn de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10000 V
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Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm

Resistencia del hormigdén R'o = 3000 Ohm

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

salen de:
I, R, £V,
(2.4.9.4.3)
donde:
lq intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tensidn de aislamiento en baja tensidn [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I, =1

dm
(2.4.9.4.b)
donde:
ldm limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
lq intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id =500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =20 Ohm
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Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr
mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, < E_: (2.4.9.4.c)
donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
K, coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacién

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr<=0,1333

La configuracidon adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 30-30/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 3,0x3,0m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro
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Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr=0,11

De la tensién de paso Kp = 0,0258

De la tensidon de contacto Kc = 0,0563

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

medidas de seguridad:

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

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensidon debido a defectos o

averias.

- En el piso del Centro de Transformacién se instalarda un mallazo cubierto por una capa de

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

- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del

edificio.

- Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocara una acera perimetral de 1 m de ancho

con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto cuando se maniobran los equipos

desde el exterior

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

R'=K -R (2.4.9.4.d)

donde:

K, coeficiente del electrodo

142



PROYECTO FIN DE CARRERA
Célculos Justificativos

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
por lo que para el Centro de Transformacién:

R't=16,5 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.4.9.4.b):

I'd =500 A

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

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y
contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tensidn de defecto vendrd dada por:

V=R (2.4.9.5.a)
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]

V'y tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacidn:

* V'd=8250V
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La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tensidn maxima de contacto siempre que
se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V/=K,-R, I

R (2.4.9.5.b)
donde:
K. coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Iy intensidad de defecto [A]
V', tensidn de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

* V'c=4222,5V

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

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

Tensidn de paso en el exterior:

Vi=K,R,I
(2.4.9.6.a)

donde:

K, coeficiente
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Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
V' tensidn de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

* V'p=1935V en el Centro de Transformacién

2.5.9.7.- Calculo de las tensiones aplicadas.

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:

* t=0,7 seg
* K=72
*n=1

Tensidn de paso en el exterior:

10-K [ 6- RO]
p n ) 1+
t 1000 (2.4.9.7.a)

donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracidn de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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V, tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso

* Vp=1954,29V

La tension de paso en el acceso al edificio:

Vo = 1o-nK (“ 3-R, +3- R;j
t 1000 (2.4.9.7.b)
donde:

K coeficiente

t tiempo total de duracidn de la falta [s]
n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’s resistividad del hormigdén en [Ohm-m]

Vpac) tensiéon admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso

* Vp(acc) =10748,57 V

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

Tensidn de paso en el exterior del centro:

* \/'p=1935V < Vp =1954,29
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Tensidn de paso en el acceso al centro:

* V'p(acc) =4222,5V < Vp(acc) = 10748,57 V

Tension de defecto:

* V'd=8250V < Vbt =10000V

Intensidad de defecto:

* la=50A<Id=500A<Ildm=500A

2.5.9.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al
exterior.

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

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

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

_ Ro ) I('i
2000- 7z (2.4.9.8.3)

donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
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Para este Centro de Transformacion:

* D=11,94m

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

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

* |dentificacion: 8/22 (seglin método UNESA)
*  Geometria: Picas alineadas

* Numero de picas: dos

* Longitud entre picas: 2 metros

* Profundidad de las picas: 0,8m

Los parametros segln esta configuracion de tierras son:

* Kr=0,194
* Kc=0,0253

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

Rtserv =Kr-Ro=0,194 - 150 = 29,1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccidon y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de
grado de proteccidn 7 como minimo, contra dafios mecdnicos.
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2.5.9.9.- Correccion y ajuste del diseno inicial.

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

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

Cartagena, Febrero de 2014

Ramadn Puerta Alguacil

149






DOCUMENTO N2 3
PLIEGO DE CONDICIONES




PROYECTO FIN DE CARRERA

Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

3.- PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1.- Generalidades.
3.1.1.- Disposiciones generales.
3.1.1.1.- Condiciones facultativas legales.

3.1.1.2.- Seguridad en el trabajo.
3.1.1.3.- Seguridad publica.
3.1.2.- Organizacion en el trabajo.

3.1.2.1.- Datos de la obra.

3.1.2.2.- Mejoras y variaciones del proyecto.
3.1.2.3.- Recepcion del material.
3.1.2.4.- Organizacion.

3.1.2.5.- Medios auxiliares.
3.1.2.6.- Ejecucion de las obras y plazos.

3.1.2.7.- Recepcion provisional.

3.1.2.8.- Garantia.
3.1.2.9.- Recepciodn definitiva.

3.1.2.10.- Pago de obra.
3.2.- Pliego de Condiciones de la Red Subterranea de Baja Tension.
3.2.1.- Calidad de los materiales. Condiciones de ejecucion.
3.2.1.1.- Conductores: tendido, empalmes, terminales, cruces y protecciones.
3.1.1.2.- Accesorios.
3.1.1.3.- Medidas eléctricas.
3.1.1.4.- Obra civil.

3.1.1.5.- Zanjas: tendido, cruzamientos, sefalizacion y acabado.



PROYECTO FIN DE CARRERA
Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

3.2.2.- Normas generales para ejecucion de instalaciones.

3.2.3.- Revisiones y pruebas reglamentarias al finalizar obras.

3.2.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

3.2.5.- Revisiones, inspecciones y pruebas periddicas reglamentarias a efectuar por parte

de instaladores y organismos de control.
3.2.6.- Certificados y documentos.
3.3.- Pliego de Condiciones de la Red Subterranea de Media Tensién.
3.3.1.- Calidad de los materiales. Condiciones de ejecucion.
3.3.1.1.- Conductores: tendido, empalmes, terminales, cruces y protecciones.
3.3.1.2.- Accesorios.
3.3.1.3.- Obra civil.

3.3.1.4.- Zanjas: tendido, cruzamientos, sefalizacidn y acabado.

3.3.2.- Normas generales para ejecucion de instalaciones.
3.4.- Pliego de Condiciones de Centros de Transformacion.
3.4.1.- Calidad de los materiales.
3.4.1.1.- Obra civil.
3.4.1.2.- Aparamenta de Media Tension.
3.4.1.3.- Transformadores.

3.4.1.4.- Equipos de medida.

3.4.2.- Normas de ejecucidn de las instalaciones.
3.4.3.- Pruebasreglamentarias.
3.4.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

3.4.5.- Certificados y documentacion.

3.4.6.- Libro de drdenes.



PROYECTO FIN DE CARRERA
Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

3.5.- Pliego de Condiciones de Estudio Basico de Seguridad y Salud.
3.5.1.- Legislacion y normas aplicables.
3.5.2.- Obligaciones de las diversas partes intervinientes en la obra.
3.5.3.- Servicios de prevencion.
3.5.4.- Instalaciones y servicios de higiene y bienestar de los trabajadores.

3.5.5.- Condiciones a cumplir por los equipos de proteccién personal.
3.5.6.- Condiciones de las protecciones colectivas.

3.6.- Pliego de Condiciones de Plan de Gestion de Residuos.
3.6.1.- Obligaciones agentes intervinientes.
3.6.2.- Gestidn de residuos.
3.6.3.- Derribo y demolicion.
3.6.4.- Separacion.

3.6.5.- Documentacion.

3.6.6.- Normativa.



PROYECTO FIN DE CARRERA

Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

3.-PLIEGO DE CONDICIONES.

3.1.- GENERALIDADES.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucién de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccién de redes subterraneas de Baja Tensiony
Media Tension, ademas de la instalacidon de los Centros de Transformacion.

El alcance del trabajo del contratista incluye el disefio y preparacién de todos los planos,
diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisicion de la instalacion
del trabajo.

3.1.1.- Disposiciones generales.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentaciéon del trabajo
correspondiente, la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo
se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacién de
Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de
Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun el orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. lgualmente deberd ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacién empresarial.

3.1.1.1.- Condiciones facultativas legales.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:

a) Reglamentacién General de Contratacién seglin Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al
contrato de que se trate.



PROYECTO FIN DE CARRERA
Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

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

e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

f) Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

3.1.1.2.- Seguridad en el trabajo.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “e”
del parrafo 3.1.1.1. De este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de
pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidon o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros,
reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material
conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al
menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros que
son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.
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3.1.1.3.- Seguridad publica.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y
otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion
de los trabajos.

3.1.2.- Organizacion en el trabajo.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de
los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra.

3.1.2.1.- Datos de la obra.

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecuciéon de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacidn.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos, el
Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes
completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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3.1.2.2.- Mejoras y variaciones del proyecto.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio
antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacién, podran ejecutarse
con personal independiente del Contratista.

3.1.2.3.- Recepcion del material.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

3.1.2.4.- Organizacion.

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del
Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacién técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas 6rdenes le de éste en relacidn con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler
de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los
normales en el mercado, solicitara la aprobacidn previa del Director de Obra, quien deberd
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responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia,
en los que se dard cuenta posteriormente.

3.1.2.5.- Medios auxiliares.

Serdn de cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean
precisos para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer cumplir
todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los medios de proteccién

de sus operarios.

3.1.2.6.- Ejecucion de las obras y plazos.

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a
contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato para la
ejecucion de las obras y que serdn improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando
asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacidon de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefalados
en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos
en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el
Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria.

3.1.2.7.- Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista
se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hard constar la conformidad con los trabajos realizados, si
este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente,
comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.
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En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta y se
dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcidn se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

3.1.2.8.- Garantia.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha
de aprobacion del Acta de Recepcién.

Hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva, el Contratista es responsable de la conservacion
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucidén o mala
calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

3.1.2.9.- Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcién provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras, con la
concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta
correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el
Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el
Contratista.

3.1.2.10.- Pago de obra.

En el contrato se deberd fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran las
obras. Las liquidaciones parciales que pueden establecerse tendran cardcter de documentos
provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la liquidacidn final.
No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacidn ni recepcidn de las obras que comprenden.
Terminadas las obras se procedera a la liquidaciéon final que se efectuara de acuerdo con los
criterios establecidos en el contrato.
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3.2.- PLIEGO DE CONDICIONES DE LA RED SUBTERRANEA
DE BAJA TENSION.

3.2.1.- Calidad de los materiales. Condiciones de
ejecucion.

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las especificaciones
y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, y
ademas en las de la compaiiia distribuidora de energia, para este tipo de materiales.

Toda especificacidn o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los documentos
del proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccién u omisidon en los documentos del proyecto, el Contratista
tendra la obligacién de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la Obra, quien decidira
sobre el particular. En ningln caso podrd suplir la falta directamente, sin la autorizacién
expresa.

Una vez adjudicada la obra y antes de iniciarse, el Contratista presentara al Técnico Director los
catdlogos, cartas muestra, certificados de garantia o de homologacion de los materiales que
vayan a emplearse. No podran utilizarse materiales que no hayan sido aceptados por el Técnico
Director.

3.2.1.1.- Conductores: tendido, empalmes, terminales,
cruces y protecciones.

Se utilizardn cables con aislamiento de dieléctrico seco, tipos XZ1(S), de las
caracteristicas siguientes:

Cable tipo XZ1 :

- Conductor.....cccevveeruneenn. Aluminio

- SECCIONES...cvvecreerreeinnnns 50-95-150y 240 mm?

- Tensidn asignada.............. 0,6/1 kv

- Aislamiento.......cccuuuee... Mezcla de polietileno reticulado (XLPE)
- Cubierta.....cccoceeeeeuveeenne Poliolefina ignifugada

Todas las lineas seran siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro.

11
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Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas

gue garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

Los tipos normalizados y las caracteristicas esenciales son los que figuran en la siguiente tabla:

A Teneidn - ey Suminietro Tipo
LA nominal Secc;un Ml i Long *+ 2% bobina Cédigo
£ ti 1 T
constructive XV oo alambres i i B4 4 e
Lw 5@ A 1600 10 Ep31225
Yz 05 15 50 10 563123%
RV n,&/1
1L X 150 15 1100 lz 5631245
1 x 240 30 TE0 1z 5631258

La constitucion del cable serd la siguiente:

(AL XZ1)

Cubierta Poliolefina Aislamiento CohductorAl

ignifugada (DMO 1) XLPE compacto

AL VOLTALENE FLAMEX (S)

Los conductores llevaran inscritas sobre la cubierta de forma legible e indeleble las marcas

siguientes:

- Nombre del fabricante.
- Designacidn completa.
- Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).

- Indicacién de calidad concertada (cuando la tenga).

La separacidn entre marcas no sera superior a 30 cm.

TENDIDO DE LOS CABLES.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada, sujeta por barras y gatos adecuados al peso

12
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de la misma y dispositivos de frenado.
El desenrollado del conductor se realizara de forma que éste salga por la parte superior de la
bobina.

El fondo de la zanja deberd estar cubierto en toda su longitud con una capa de 10 cm de arena
de mina o de rio lavada, limpia y suelta, antes de proceder al tendido de los cables.

Los cables deben de ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsidn, hagan bucles, etc...., y teniendo en cuenta siempre que el radio de
curvatura en el tendido de los mismos, aunque sea accidentalmente, no debe ser inferior a 20
veces su didmetro.

Para la coordinacion de movimientos de tendido se dispondrd de personal y los medios de
comunicacion adecuados.

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

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado
de conductor que no debe exceder de 3 kg/mm2. Serd imprescindible la colocacion de
dinamdémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no dafen el cable, dispuestos sobre el fondo de la zanja, para evitar el rozamiento
del cable con el terreno.

Durante el tendido, se tomaran precauciones para evitar que el cable sufra esfuerzos
importantes, golpes o rozaduras.

En las curvas, se tomardan las medidas oportunas para evitar rozamientos laterales de cable. No
se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles, debera
hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja y siempre sobre
rodillos.

No se dejardn nunca los cables tendidos en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucién de cubrirlos con la capa de arena fina y la proteccion de la placa.
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En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones
termorretractiles o cintas autovulcanizadas para impedir los efectos de la humedad, no
dejandose los extremos de los cables en la zanja sin haber asegurado antes la buena
estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 50 cm.

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

Si con motivo de las obras de canalizacidn aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dainarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia a dichos servicios, se avisara con toda urgencia a
la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.

Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro, se colocara una sujecién que
agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, evitando la dispersidon de los mismos por
efecto de las corrientes de cortocircuito o dilataciones.

Antes de pasar el cable por una canalizacién entubada, se limpiara la misma para evitar que
queden salientes que puedan dafarlos.

En las entradas de los tubulares se evitara que el cable roce el borde de los mismos. Para los
cruces de calles y carreteras:

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en la
ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

PROTECCIONES.

Los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes contra sobrecargas y
cortocircuitos.

Para la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase gG
se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del mismo:
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Cable Inm (A)
RV 0.6/1 KV 4 x 50 Al 160
RVO6TEVIx95+1x50Al 200
BRVO0,6/1kV3x150+1x95Al 250
RV 0,6/1 kV 3x240+ 1 x 150 Al 315

Cuando se prevea la proteccidn de conductor por fusibles contra cortocircuitos, deberd tenerse
en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en el siguiente cuadro

en metros.
Intensidad nominal de fusible

(ahle 100 125 160 200 250 315
BV 0.6/l KV 4x50 Al 190 155 115
EVOA 1KV Ix95+1x50Al 255 205 155 120
RVO6/1EKVIxIs0+1x95 Al 470 380 285 215 165
EVOR1TEVIx240+ 1 x 150 Al = G035 455 345 260 195

Longitudes en metros i1

(1) Calculadas con una impedancia a 909C del conductor de fase y neutro.
NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro

de transformacion.

EMPALMES Y TERMINALES.

Para la confeccion de empalmes y terminales se seguirdn los procedimientos establecidos por
el fabricante y homologados por las empresas.

El técnico supervisor conocerd y dispondra de la documentaciéon necesaria para evaluar la
confeccién del empalme o terminacién. En concreto se revisaran las dimensiones del pelado de
cubierta, utilizacién de manguitos o terminales adecuados y su engaste con el utillaje
necesario, limpieza y reconstruccidon del aislamiento. Los empalmes se identificaran con el
nombre del operario y sélo se utilizaran los materiales homologados.

La reconstruccion del aislamiento debera efectuarse con las manos bien limpias, depositando
los materiales que componen el empalme sobre una lona limpia y seca. El montaje debera
efectuarse ininterrumpidamente.

Los empalmes unipolares se efectuaran escalonados, por lo tanto deberdn cortarse los cables
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con distancias a partir de sus extremos de 50 mm, aproximadamente.
En el supuesto que el empalme requiera una proteccién mecanica, se efectuard el
procedimiento de confeccidon adecuado, utilizando ademds la caja de poliéster indicada para

cada caso.

Mds detalles en “Documentacién Técnica” adjunta.

CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP).

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy
sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.
Las cajas generales de proteccion se colocaran empotradas en las fachadas de los edificios.

En la siguiente tabla se indican las CGP normalizadas, nimero y tamafio de los cortacircuitos
fusibles que usa Iberdrola en sus instalaciones.

Cortacircunitos fusikles=
: Bases Fusikles | Utiliza-
Designacidn 3 e codigos
I max. olon
Hamers | Tamafio 2
CGP-1-100 i 22x58 BO* Extericor TEE0003
Cep=-7-100 3 22=58 Bo+ Extericx TEE0007
CED-T-1E0 3 00+ 160 Extericr TEEQDDE
m_nen g 1 = Exteriox /[ - 2
cE2-7-250/BUC 3 250 i : TEE001T
(BUC} interior
L 5 Extsrior f >
CEP=T-400/BUC 3 200 : ; T£50011
{ETZ) inktsrlior
CEP-10-Z53/BUC 3 & 250 Interior TeSOD1E
{BUC)
CED-11-250/250/8BUC 3/3 {Ba*} 250 Interiox TEE0D1S

Las caracteristicas técnicas de las CGP son:

- Envolvente de doble aislamiento, tipo UNINTER médulo 7060, cuba fabricada en poliéster
reforzado con fibra de vidrio y tapa de policarbonato transparente.

- Tres bases de 250 A, con dispositivo extintor de arco y detector de fusién.

- Neutro amovible con pletina de conexién para terminales.

- Las conexiones eléctricas se efectdan con tornilleria de acero inoxidable.

- Tornillos de acero inoxidable embutidos en las pletinas de entrada y salida de abonado, para el
conexionado de terminales bimetalicos hasta 240 mm?2.
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— -
Tipo de N* de Tipo de L e e
Suministro Contadores | instalacion i e R Gk
1 Empotrahle |[(CPM1-D2-M 5 4272001
; 1 Intemperie (CPM1-D2-T 5 4272002
Monofasico hasta 63 A
2 Enpotrable [CDM3-02/2-M G 4272021
2 Intemperie [CPM3-D2/3-T 6 4272023
Trifasico doble tari- 1 Empotrable |CPM2Z-D4-M T 4272011
fa hasta 63 & 1 Intempsrie |(COM2 D4 T 2 4272013
1 Empotrable [CEMZ-E4-M a 4272014
Trifasico maltifuan- 1 Intenperic [CEFMZ-E4-T a 4272014
oion €3 4 1 Empotrable |CEPMZ-E4-MBP 9 4272017
1 Intemperie [CFMZ-E4-IBF ] 4272018
Empotrabhle |[CMT-300E-M 10 4272100
Trifasico > 63 A has- :
ta 900 & i Empotrable |CMT-300E-ME 11 4272102
dids. Sndiracka) Intemperie [CMT-300E-I 1o 4272101
Intemperie CMT-300E-IF 11 4272103
Trifasico hasta 750 A
1 Intemperie CMT-T30E-I 12 4272120
(Medida Indirecta)

Mads detalles en “Documentacion Técnica” adjunta.

CAJAS GENERALES DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM).

Las cajas generales de proteccion y medida son aquellas que en un solo elemento incluyen la
caja general de proteccién y el elemento de medida.

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy
sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

En la siguiente tabla se muestran todos los tipos de CPM que utiliza lberdrola en sus
instalaciones.

Las caracteristicas técnicas de las CPM son:

Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035, resistente al calor
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anormal o fuego, segiin UNE EN 60 695-2-1/0.

- Grado de proteccidn IP43 en envolventes empotrables e IP55 en envolventes de
intemperie, segun UNE 20 324.

- Grado de proteccion contra impactos mecanicos externos, IKO9 en envolventes empotrables e
IK10 en envolventes de intemperie, segin UNE EN 50 102.

- Clase térmica A, segin UNE 21 305.

- Gran resistencia a la corrosidn y a los rayos ultravioletas.

- Autoventilacién por conveccién natural sin reducir el grado de proteccidn indicado.

- Ventanillas para lectura de los aparatos de medida opcionales, en policarbonato transparente
estabilizado contra la accidn de los rayos ultravioleta (U.V.).

- Puerta con bisagras, de apertura superior a 1009.

- Placa precintable, aislante y transparente de policarbonato.

- Panel de poliéster troquelado para fijacion de equipos de medida.

- Tornilleria de fijacion de latén, imperdible y desplazable por el ranurado del panel.

ARMARIOS DE DISTRIBUCION.

Su utilizacidn sera para ir en conjunto con las cajas generales de proteccién y medida, ya que
estas no admiten la seccién del cable proyectado en los anillos.

Seran las de tipo Maxinter CS-250/400-E. Las caracteristicas técnicas son:

- Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, tipo MAXINTER.
- Grado de proteccidn IP 43 UNE 20 234 e IKO9 UNE EN 50 102.

- Tres bases unipolares cerradas BUC tamaiio 1 o tamafio 2, con dispositivo extintor de arco y
tornilleria de conexion M10 de acero inoxidable.

- Neutro amovible con tornilleria de conexion M10 de acero inoxidable.
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Mads detalles en “Documentacion Técnica” adjunta.

3.1.1.2.- Accesorios.

Todo el material accesorio debe cumplir con las especificaciones de los conductores
utilizados. Deben adaptarse perfectamente, desde el punto de vista de la normativa aplicable
en cada caso, al material sobre el cual vayan a colocarse, instalarse o adaptarse, respetando
siempre las condiciones del fabricante.

3.1.1.3.- Medidas eléctricas.

Una vez terminadas las obras, se realizaran las medidas eléctricas correspondientes de:
puesta a tierra del neutro de la instalacién para comprobar su buen funcionamiento y
corregirlo en caso contrario; también se comprobara la continuidad de los conductores para
localizar posibles fallos que se hayan producido en su tendido; y por udltimo se mediran las
tensiones entre fases, y entre fases y neutro al inicio y al final de la instalacién para comprobar
que estas se encuentran dentro de los limites impuestos.

3.1.1.4.- Obra civil.

La obra civil llevada a cabo en esta parte del proyecto consiste en la apertura de las
zanjas (en acera, cruce de calles y enterramiento de la linea de media tensién aérea) por donde
discurriran las distintas lineas, los tipos de zanjas se describen en el siguiente apartado en el
cual veremos distintas disposiciones seguin el nimero de conductores a introducir en ellas.

3.1.1.5.- Zanjas: tendido, cruzamientos, sefalizacion y
acabado.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud.

Si ha habido la posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes,
se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.
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Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Los cables de BT se alojaran directamente enterrados bajo la acera a una altura de 0,70 m, en
zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura que permitan las operaciones de
aperturay tendido, con un valor minimo de 0,60 m.

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

Por encima del cable se colocara otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10
m de espesor, y sobre ésta se instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del
cable, esta proteccidn estara constituida por un tubo de plastico cuando existan 1 ¢ 2 lineas, y
por un tubo y una placa cubre cables cuando el nimero de lineas sea mayor, las caracteristicas
de las placas cubre cables serdn las establecidas en las NI 52.95.01.

Las dos capas de arena cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual serd suficiente para
mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales. A continuacién se tendera una capa
de tierra procedente de la excavacidn y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de
0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o cascotes.

Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,25 m de la parte
superior del cable se colocara una cinta de sefializacidon, como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

El tubo de 160 mm @ que se instalard como proteccién mecanica, podra utilizarse, cuando sea
necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra linea de
BT. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Y por ultimo se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion vy tierras
de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacién medios mecdanicos. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigén de H-200 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondrd el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Para los cruzamientos la zanja tendra una anchura minima de 0,35 m, para la colocacién de dos
tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en funciéon del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo
mas de red de 160 mm @, destinado a este fin. Este tubo se dard continuidad en todo su
recorrido. Los tubos podrdn ir colocados en uno, dos o tres planos.
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La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,80 m, tomada desde
la rasante del terreno a la parte inferior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositardn los tubos
dispuestos por planos. A continuacidn se colocara otra capa de hormigdn H-200 con un espesor
de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. Y por ultimo, se hace el
relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento, para este rellenado se
utilizard hormigdn H-200, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales la
zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigdn de H-200 de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

Los tipos de zanja a utilizar para las distintas disposiciones de los conductores quedan
reflejados en los planos.

3.2.2.- Normas generales para ejecucion de
instalaciones.

El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o
recomendaciones expuestas en la Ultima edicion de los siguientes cédigos:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.
- Normas UNE.
- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).
- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.
- Normas de la Compafiia Suministradora (lberdrola).
Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién

proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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Por lo tanto la instalacién se ajustara a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

Corresponderd al Contratista la responsabilidad de la ejecuciéon de las instalaciones que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibira, cumplira y transmitira las instrucciones y 6rdenes del Técnico Director de
la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que hagan falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cudles seran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel
personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

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

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los mismos.

Antes de comenzar los trabajos de apertura de zanjas, se marcaran en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencidon del terreno.

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

Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializaciéon de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse
sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura de las
mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el diametro de los cables que se vayan a canalizar
en la posicion definitiva y 20 veces en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada, colocandose entubaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
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La zona de trabajo estara adecuadamente vallada, y dispondrd de las sefializaciones necesarias
y de iluminacién nocturna en ambar rojo.

El vallado debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial (caseta, maquinaria,
materiales apilados, etc.), serd continuo en todo su perimetro y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico rodado y
canalizacion. La obra estara identificada mediante letreros normalizados por los
ayuntamientos.

Se instalara la sefalizacidn vertical necesaria para garantizar la seguridad de los viandantes,
automovilistas y personal de la obra. Las sefiales de transito a disponer seran, como minimo,
las exigidas por el cddigo de circulacion y las ordenanzas vigentes.

3.2.3.- Revisiones y pruebas reglamentarias al finalizar
obras.

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habrd de hacer los
ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccién del Técnico Director de obra, que
todos los equipos, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo con las
normas establecidas y estan en condiciones satisfactorias de trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa al Técnico Director de
obra.

Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha y nombre de la
persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional. Los cables, antes de ponerse en
funcionamiento, se someterdn a un ensayo de resistencia de aislamiento entre las fases, y
entre fases y tierra. En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se
hardn antes y después de efectuar el rellenado y compactado.

Antes de poner el aparellaje bajo tensién, se medira la resistencia de aislamiento de cada
embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los interruptores
en posicidn de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccidon que sea ajustable serd calibrado y ensayado, usando contador de
ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, seguin se necesite.

Se dispondrd en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De acuerdo con esto, los
relés de proteccion se elegiran y coordinaran para conseguir un sistema que permita actuar
primero el dispositivo de interrupcidon mas préximo a la falta.
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El Contratista preparara curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para todos los
sistemas de proteccidn previstos.

Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y tensién
aplicando corrientes o tensidn a los arrollamientos secundarios de los transformadores y
comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios funcionan.

Todos los interruptores automaticos se colocardn en posicién de prueba y cada interruptor
serd cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores deben ser
disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de proteccion. Se
comprobaran todos los enclavamientos.

3.2.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Para el uso de las instalaciones, primero éstas habran tenido que pasar sus respectivas
revisiones y pruebas para comprobar su correcto funcionamiento; el mantenimiento de las
mismas sera realizado por la empresa suministradora de energia ateniéndose a toda la
reglamentacion respectiva al tipo de instalacion proyectada; la seguridad para las personas
encargadas de la ejecucion y mantenimiento de las instalaciones serda la emitida en los
siguientes documentos:

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

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

- R.D. 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

-R.D. 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D. 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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3.2.5.- Revisiones, inspecciones y pruebas periddicas
reglamentarias a efectuar por parte de instaladores y
organismos de control.

Generalmente, asumimos que la instalacién eléctrica es un tipo de instalacion que una
vez realizada y puesta en funcionamiento, no precisa mas cuidados que un mantenimiento
sustitutivo de los elementos fungibles (fusibles, lamparas, relés, etc.).

Las instalaciones eléctricas y, especialmente, los elementos de proteccidon contra contactos
eléctricos, requieren de un proceso de revision periddica que permita conocer el estado de los
equipos y subsanar las faltas, averias o fallos en los mismos.

3.2.6.- Certificados y documentos.

Se aportara para la tramitacidn de este Proyecto, ante el Organismo Publico competente,
la documentacion que se detalla:

- Solicitud.

- Proyecto.

- Homologaciones de elementos, que a peticidn de la Direccion o el Organismo competente,
sean solicitados.

- Boletin de Instalaciéon, por Empresa Autorizada.

- Certificado fin de obra.

- Contrato de Mantenimiento (si se requiere).

PROTECCIONES.

Los conductores estaran protegidos por los fusibles existentes contra sobrecargas vy
cortocircuitos.

Para la adecuada proteccién de los cables contra sobrecargas, mediante fusibles de la clase gG
se indica en el siguiente cuadro la intensidad nominal del mismo:
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Cable Inm (A)
RV 0.6/1 KV 4 x 50 Al 160
RVO6TEVIx95+1x50Al 200
BRVO0,6/1kV3x150+1x95Al 250
RV 0,6/1 kV 3x240+ 1 x 150 Al 315

Cuando se prevea la proteccién de conductor por fusibles contra cortocircuitos, deberd
tenerse en cuenta la longitud de la linea que realmente protege y que se indica en el siguiente
cuadro en metros.

Intensidad nominal de fusible
Cable 100 125 160 200 250 315
BV O/ 1 EV 4 x50 Al 190 155 115
RVO6/ KV Ix95+1x50al 235 205 155 120
BVOGTEVIxISD+1 x93 Al 470 380 285 215 65
BVOGTEV Ix240+1 x 150 Al - 605 455 345 260 195
Longitudes en metros ()

(1) Calculadas con una impedancia a 902C del conductor de fase y neutro.
NOTA: Estas longitudes se consideran partiendo del cuadro de BT del centro
de transformacion.

EMPALMES Y TERMINALES.

Para la confeccion de empalmes y terminales se seguirdn los procedimientos establecidos por
el fabricante y homologados por las empresas.

El técnico supervisor conocerd y dispondra de la documentacion necesaria para evaluar la
confeccién del empalme o terminacién. En concreto se revisaran las dimensiones del pelado de
cubierta, utilizacién de manguitos o terminales adecuados y su engaste con el utillaje
necesario, limpieza y reconstruccidon del aislamiento. Los empalmes se identificaran con el
nombre del operario y sélo se utilizaran los materiales homologados.

La reconstruccion del aislamiento debera efectuarse con las manos bien limpias, depositando
los materiales que componen el empalme sobre una lona limpia y seca. El montaje debera
efectuarse ininterrumpidamente.

Los empalmes unipolares se efectuaran escalonados, por lo tanto deberan cortarse los cables
con distancias a partir de sus extremos de 50 mm, aproximadamente.
En el supuesto que el empalme requiera una proteccién mecdnica, se efectuard el
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procedimiento de confeccidn adecuado, utilizando ademds la caja de poliéster indicada para

cada caso.

Mas detalles en “Documentacion Técnica” adjunta.

CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP).

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy

sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

Las cajas generales de proteccion se colocaran empotradas en las fachadas de los edificios.

En la siguiente tabla se indican las CGP normalizadas, numero y tamafio de los

cortacircuitos fusibles que usa Iberdrola en sus instalaciones.

Cortacirocmitos

Fu=zible=

: Eases Fusikles | Utiliza-
Desiognacidn 3 i Ccidigos
I max. olon
Hamero | Tamahio -
CEE=-1-100 1 22x58 Bo* Exterior TEE0003
cEp=-T-1040 3 2Z2uibE anr Extericx TEE0007
cED=-T-1&0 3 e by 1a0 Extericx TEE000E
1 Exteriox /[
CEZ-T-250/BUC = 230 2 E PES0010
{BEUC) interior
L : Extsrior [ >
CEp=-T-400 fBUC 3 200 ; i 750011
{BEUZ) —nterioxr
CEE-10-Z50/BUC 3 & 220 Interior TeZ001E
{BUC)
CED=11-253/250/8TC 373 {B&”} 250 Interior TES0018

Las caracteristicas técnicas de las CGP son:

- Envolvente de doble aislamiento, tipo UNINTER mddulo 7060, cuba fabricada en poliéster

reforzado con fibra de vidrio y tapa de policarbonato transparente.

- Tres bases de 250 A, con dispositivo extintor de arco y detector de fusion.

- Neutro amovible con pletina de conexidon para terminales.

- Las conexiones eléctricas se efectlan con tornilleria de acero inoxidable.

- Tornillos de acero inoxidable embutidos en las pletinas de entrada y salida de abonado, para el

conexionado de terminales bimetalicos hasta 240 mm?2.

- Complemento: puerta metdlica referencia 931.132-1B.

- Esquema 10/BUC.
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Tipo de N- de Tipo de

Eum:iF:';istr:a TN tElac-i e Iesignacicn | Figura Codigo
1 Empotrahle |CPMI-DZ-M 5 4272001
O T W TR 1 Intemperie (CPM1-D2-T 5 4272002
2 Empotrable [(COM3-D2/2-M & 4272021
2 Intemperie [CPM3-D2/2-T L 4272023
Trifasico doble tari- 1 Empotrable |CPM2Z-D4-M T 4272011
fa hasta 63 A 1 Intemporie (CDM2 D4 I 7 4272013
1 Empotrable |CPMZ-E4-M 8 4272014
Trifasico maltifuan- 1 Intenperic [CEFMZ-E4-T a 4272014
oién 63 A 1 Empotrable [CEM2-E4-MBP 9 4272017
1 Intemperie |CFMZ-E4-IBF S 4272018
Empotrabhle |[CMT-300E-M 10 4272100
Trifé“i::;’mﬁi;‘ B ; Fmpotrable |[CMT-300E-MF 11 4272102
adids. indinactay Intemperie CMT-300E-I 10 4272101
Intemperie CMT-300E-IF 11 4272103

Trifasico hasta 750 A
(Medida Indirecta) 1 Intemperie CMT-T30E-I 12 4272120

Mds detalles en “Documentacion Técnica” adjunta.

CAJAS GENERALES DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM).

Las cajas generales de proteccion y medida son aquellas que en un solo elemento incluyen la
caja general de proteccién y el elemento de medida.

Son cajas destinadas a alojar los elementos de proteccién de las lineas repartidoras vy
sefializacion del principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios.

En la siguiente tabla se muestran todos los tipos de CPM que utiliza Iberdrola en sus
instalaciones.

Las caracteristicas técnicas de las CPM son:

Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035, resistente al calor
anormal o fuego, segiin UNE EN 60 695-2-1/0.

Grado de proteccién IP43 en envolventes empotrables e IP55 en envolventes de
intemperie, segin UNE 20 324.

Grado de proteccién contra impactos mecanicos externos, IK09 en envolventes empotrables e
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IK10 en envolventes de intemperie, segin UNE EN 50 102.

- Clase térmica A, segun UNE 21 305.

- Gran resistencia a la corrosidn y a los rayos ultravioletas.

- Autoventilacién por conveccién natural sin reducir el grado de proteccién indicado.

- Ventanillas para lectura de los aparatos de medida opcionales, en policarbonato transparente
estabilizado contra la accidn de los rayos ultravioleta (U.V.).

- Puerta con bisagras, de apertura superior a 1002.

- Placa precintable, aislante y transparente de policarbonato.

- Panel de poliéster troquelado para fijacion de equipos de medida.

- Tornilleria de fijacidn de laton, imperdible y desplazable por el ranurado del panel.

ARMARIOS DE DISTRIBUCION.

Su utilizacidn sera para ir en conjunto con las cajas generales de proteccién y medida, ya que
estas no admiten la seccién del cable proyectado en los anillos.

Seran las de tipo Maxinter CS-250/400-E. Las caracteristicas técnicas son:

- Envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio, tipo MAXINTER.
- Grado de proteccion IP 43 UNE 20 234 e IK0O9 UNE EN 50 102.

- Tres bases unipolares cerradas BUC tamafio 1 o tamafio 2, con dispositivo extintor de arco y
tornilleria de conexiéon M10 de acero inoxidable.

- Neutro amovible con tornilleria de conexion M10 de acero inoxidable.

Ma3s detalles en “Documentacién Técnica” adjunta.
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3.1.1.2.- Accesorios.

Todo el material accesorio debe cumplir con las especificaciones de los conductores
utilizados. Deben adaptarse perfectamente, desde el punto de vista de la normativa aplicable
en cada caso, al material sobre el cual vayan a colocarse, instalarse o adaptarse, respetando
siempre las condiciones del fabricante.

3.1.1.3.- Medidas eléctricas.

Una vez terminadas las obras, se realizaran las medidas eléctricas correspondientes de:
puesta a tierra del neutro de la instalacién para comprobar su buen funcionamiento y
corregirlo en caso contrario; también se comprobara la continuidad de los conductores para
localizar posibles fallos que se hayan producido en su tendido; y por ultimo se mediran las
tensiones entre fases, y entre fases y neutro al inicio y al final de la instalacién para comprobar
gue estas se encuentran dentro de los limites impuestos.

3.1.1.4.- Obra civil.

La obra civil llevada a cabo en esta parte del proyecto consiste en la apertura de las
zanjas (en acera, cruce de calles y enterramiento de la linea de media tensidn aérea) por donde
discurriran las distintas lineas, los tipos de zanjas se describen en el siguiente apartado en el
cual veremos distintas disposiciones seguin el nimero de conductores a introducir en ellas.

3.1.1.5.- Zanjas: tendido, cruzamientos, sefalizacion y
acabado.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud.

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

Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Los cables de BT se alojaran directamente enterrados bajo la acera a una altura de 0,70 m, en
zanjas de 0,80 m de profundidad minima y una anchura que permitan las operaciones de
apertura y tendido, con un valor minimo de 0,60 m.
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El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo
se colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estard comprendido entre 0,2 y 3
mm, de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositaran los cables a instalar.

Por encima del cable se colocara otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10
m de espesor, y sobre ésta se instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado del
cable, esta proteccidn estara constituida por un tubo de plastico cuando existan 1 6 2 lineas, y
por un tubo y una placa cubre cables cuando el nimero de lineas sea mayor, las caracteristicas
de las placas cubre cables seran las establecidas en las NI 52.95.01.

Las dos capas de arena cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual serd suficiente para
mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales. A continuacién se tendera una capa
de tierra procedente de la excavacién y tierras de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, de
0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o cascotes.

Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,25 m de la parte
superior del cable se colocara una cinta de sefalizaciéon, como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, Las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

El tubo de 160 mm @ que se instalard como proteccidon mecdnica, podra utilizarse, cuando sea
necesario, como conducto para cables de control, red multimedia e incluso para otra linea de
BT. Este tubo se dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los
cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

Y por ultimo se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion vy tierras
de préstamo, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacién medios mecanicos. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
hormigén de H-200 de unos 0,12 m de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Para los cruzamientos la zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m, para la colocacién de dos
tubos de 160 mm @, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalarad un tubo
mas de red de 160 mm @, destinado a este fin. Este tubo se dard continuidad en todo su
recorrido. Los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres planos.

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

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositardn los tubos
dispuestos por planos. A continuacidn se colocara otra capa de hormigén H-200 con un espesor
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de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. Y por ultimo, se hace el
relleno de la zanja, dejando libre el espesor del firme y pavimento, para este rellenado se
utilizara hormigdn H-200, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas Municipales la
zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigdn de H-200 de unos 0,30 m de espesor y por Ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

Los tipos de zanja a utilizar para las distintas disposiciones de los conductores quedan
reflejados en los planos.

3.2.2.- Normas generales para ejecucion de
instalaciones.

El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o
recomendaciones expuestas en la Ultima edicion de los siguientes cédigos:

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.

Normas UNE.

Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Normas de la Compafiia Suministradora (lberdrola).

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién

proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto la instalacién se ajustard a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

Corresponderd al Contratista la responsabilidad de la ejecuciéon de las instalaciones que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.
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El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucidn de la obra.

El encargado recibira, cumplira y transmitira las instrucciones y érdenes del Técnico Director de
la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que hagan falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cudles seran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel
personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

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

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los mismos.

Antes de comenzar los trabajos de apertura de zanjas, se marcaran en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencidon del terreno.

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

Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Se estudiard la sefializaciéon de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse
sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura de las
mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el diametro de los cables que se vayan a canalizar
en la posicion definitiva y 20 veces en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada, colocandose entubaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

La zona de trabajo estara adecuadamente vallada, y dispondra de las sefializaciones necesarias

y de iluminacién nocturna en ambar rojo.
El vallado debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial (caseta, maquinaria,

33



PROYECTO FIN DE CARRERA

Pliego de Condiciones

Ramodn Puerta Alguacil D.N.l. 34818883 B

materiales apilados, etc.), serd continuo en todo su perimetro y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico rodado y
canalizaciéon. La obra estard identificada mediante letreros normalizados por los
ayuntamientos.

Se instalara la sefalizacion vertical necesaria para garantizar la seguridad de los viandantes,
automovilistas y personal de la obra. Las sefiales de transito a disponer seran, como minimo,
las exigidas por el cédigo de circulacion y las ordenanzas vigentes.

3.2.3.- Revisiones y pruebas reglamentarias al finalizar
obras.

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habrd de hacer los
ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccién del Técnico Director de obra, que
todos los equipos, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo con las
normas establecidas y estan en condiciones satisfactorias de trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa al Técnico Director de
obra.

Los resultados de los ensayos seran pasados en certificados indicando fecha y nombre de la
persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional. Los cables, antes de ponerse en
funcionamiento, se someterdn a un ensayo de resistencia de aislamiento entre las fases, y
entre fases y tierra. En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se
haran antes y después de efectuar el rellenado y compactado.

Antes de poner el aparellaje bajo tensién, se medira la resistencia de aislamiento de cada
embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los interruptores
en posicidn de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccidon que sea ajustable serd calibrado y ensayado, usando contador de
ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segun se necesite.

Se dispondra en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De acuerdo con esto, los
relés de proteccion se elegiran y coordinaran para conseguir un sistema que permita actuar
primero el dispositivo de interrupcion mas préximo a la falta.

El Contratista preparara curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para todos los
sistemas de proteccion previstos.
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Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y tensién
aplicando corrientes o tensidn a los arrollamientos secundarios de los transformadores y
comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios funcionan.

Todos los interruptores automdticos se colocardn en posiciéon de prueba y cada interruptor
serd cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores deben ser
disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de proteccidon. Se
comprobaran todos los enclavamientos.

3.2.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

Para el uso de las instalaciones, primero éstas habran tenido que pasar sus respectivas
revisiones y pruebas para comprobar su correcto funcionamiento; el mantenimiento de las
mismas sera realizado por la empresa suministradora de energia ateniéndose a toda la
reglamentacion respectiva al tipo de instalaciéon proyectada; la seguridad para las personas
encargadas de la ejecucion y mantenimiento de las instalaciones sera la emitida en los
siguientes documentos:

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

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

- R.D. 485/1997 de 14 de Abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

-R.D. 1215/1997 de 18 de Julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D. 773/1997 de 30 de Mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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3.2.5.- Revisiones, inspecciones y pruebas periddicas
reglamentarias a efectuar por parte de instaladores y
organismos de control.

Generalmente, asumimos que la instalacidén eléctrica es un tipo de instalacidon que una
vez realizada y puesta en funcionamiento, no precisa mds cuidados que un mantenimiento
sustitutivo de los elementos fungibles (fusibles, ldmparas, relés, etc.).

Las instalaciones eléctricas y, especialmente, los elementos de proteccidon contra contactos
eléctricos, requieren de un proceso de revision periddica que permita conocer el estado de los
equipos y subsanar las faltas, averias o fallos en los mismos.

3.2.6.- Certificados y documentos.

Se aportara para la tramitacidn de este Proyecto, ante el Organismo Publico competente,
la documentacion que se detalla:

- Solicitud.

- Proyecto.

- Homologaciones de elementos, que a peticidn de la Direccion o el Organismo competente,
sean solicitados.

- Boletin de Instalaciéon, por Empresa Autorizada.

- Certificado fin de obra.

- Contrato de Mantenimiento (si se requiere).
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3.3.- PLIEGO DE CONDICIONES DE LA RED SUBTERRANEA
DE MEDIA TENSION.
3.3.1.- Calidad de los materiales. Condiciones de
ejecucion.

Todos los materiales empleados seran nuevos y de primera calidad. Cumplirdn las
especificaciones del Proyecto y antes de ser empleados seran examinados por el Director

Facultativo, pudiendo desechar los que no rednan las condiciones minimas técnicas, estéticas o
funcionales.

En el caso de que los materiales propuestos no relinan las caracteristicas adecuadas a juicio del
Director de Obra, este decidird la utilizacion de otro material sin mas limitacién que las
exigidas por este Pliego de Condiciones.

3.3.1.1.- Conductores: tendido, empalmes, terminales,
cruces y protecciones.

Los conductores usados seran de aluminio del tipo "AL EPROTENAX- H COMPACT 12/20
KV de secciones de 95, 150 y 240 mm2".

La constitucion del conductor sera la representada en la figura:

Tubk =t 1 o= i
Cubierks sxterios Semiconductora exteraa

:

Semiconductora interma

Pantalla mecalica

Conductar d= Al

Alzslamiento

El conductor estara constituido por un elemento circular compacto de clase 2 segun la norma
UNE 21 022, de aluminio.
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El aislamiento estard constituido por un dieléctrico seco extruido, mediante el proceso
denominado “triple extrusidn”, éste serd una mezcla a base etileno-propileno de alto médulo
(HEPR).

La pantalla sobre el conductor estard constituida por una capa de mezcla semiconductora
extruida, adherida al aislamiento en toda su superficie, de espesor medio minimo de 0,5 mm vy
sin accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.

La pantalla sobre el aislamiento estard constituida por una parte no metdlica asociada a una
parte metalica. La parte no metdlica estard formada por una de mezcla semiconductora
extruida, separable en frio, de espesor medio minimo de 0,5 mm. La parte metdlica estara
constituida por una corona de alambres de Cu dispuestos en hélice a paso largo y una cinta de
Cu, de una seccion de 1 mm? como minimo, aplicada con un paso no superior a cuatro veces el
didmetro sobre la corona de alambres.

La cubierta exterior estara constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina
(21) de color rojo.

Para la proteccion del medio ambiente el material de cubierta exterior del cable no contendra
hidrocarburos volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcion del plomo, del que se
admitira un contenido inferior al 0,5%.

Ademas el cable, en su disefio y construccidn, permitird una facil separacién y recuperacion de
los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al final
de su vida util.

Los conductores llevaran inscritas sobre la cubierta de forma legible e indeleble las marcas
siguientes:

Nombre del fabricante y/o marca registrada.
Designacion completa del cable.

Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).

Indicacidn de calidad concertada, cuando la tenga.
Identificacion para la trazabilidad (n2 de partida u otro).

TENDIDO DE LOS CABLES.

MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotaciodn,
generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable
enrollado en la misma.
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La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la
bobina, generalmente por facilidad de tendido. En el caso de suelos con pendiente suele ser
conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos
pasos con tubo, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con
el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos. Para el tendido la bobina estara
siempre elevada y sujeta por un barrén y gastos de potencia apropiada al peso de la misma.

TENDIDO DE CABLES EN ZANJA.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc.... y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a
10 veces su didmetro una vez instalado.

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

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccidn por mm2 de conductor
que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo
no sera superior a 5 kg/mm?2 para cables unipolares con conductores de cobre. En el caso de
aluminio debe reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacidon de dinamdmetro para
medir dicha tracciéon mientras se tiende.

El tendido serd obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no puedan dafiar el cable. Se colocardn en las curvas los rodillos de curva precisos
de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el didmetro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras. No se permitird desplazar el cable,
lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy
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especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra. Cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitird hacer el tendido del cable debido
a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja en toda su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm de arena de mina o
de rio lavada, limpia y suelta en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. No se dejara
nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de cubrirlo
con la capa de unos 10 cm de espesor de idénticas caracteristicas que las anteriores.

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

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado,
se cruzaran por lo menos un metro con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de
plastico el cruzamiento serda como minimo de 50 cm. Las zanjas, una vez abiertas y antes de
tender el cable, se recorrerdn con detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras
u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

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

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la zanja al bies para
disminuirla pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacidon
entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de media tensidon discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc., deberan seializarse debidamente, para
facilitar su identificacién en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y
medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes
para cada fase si son unipolares. De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm mediante un
ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de
estos cables que ademds no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos Centros de
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Transformacion.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante que los cables o mazos de cables
no cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendrd en cuenta lo siguiente:

- Cada metro y medio seran colocados por fase con una vuelta de cinta adhesiva 'y
permanente, indicando fase 1, fase 2 y fase 3, utilizando para ello los colores normalizados
cuando se trate de cables unipolares.

- Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas vueltas de
cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo indicacion en
contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de
cinta citadas deberdn ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

- Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de media tensidn tripolar, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesiva y permanente de un color distinto para cada circuito,
procurando ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

TENDIDO DE LOS CABLES EN TUBULARES.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdmetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad del
cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tira cables, teniendo cuidado de que el
esfuerzo de tracciéon sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de
plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situard un obrero en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar el
deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce. Los cables de media tensién unipolares
de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un mismo tubo dejandolos sin encintar dentro
del mismo.

Nunca se deberdn pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.
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En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos no
podran ser nunca metalicos.

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

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o
similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se cierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
didmetros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

TERMINALES.

Se utilizard el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccién las normas que dicte
el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de los terminales.

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

EMPALMES.

Se realizaran los correspondientes empalmes indicados en el proyecto, cualquiera que sea su
aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccidn se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las
indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar
las venas del cable, asi como en realizar los bafos de aceite con la frecuencia necesaria para
evitar huecos. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc....

En los cables de aislamiento seco, se prestard especial atencién a la limpieza de las trazas de
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cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en
este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer
la bobina al suelo desde un camién o remolque.

3.3.1.2.- Accesorios.

Todo el material accesorio debe cumplir con las especificaciones de los conductores
utilizados. Deben adaptarse perfectamente, desde el punto de vista de la normativa aplicable
en cada caso, al material sobre el cual vayan a colocarse, instalarse o adaptarse, respetando
siempre las condiciones del fabricante.

3.3.1.3.- Obra civil.

La obra civil llevada a cabo en esta parte del proyecto consiste en la apertura de las
zanjas (en acera, cruce de calles y enterramiento de la linea de media tensién aérea) por donde
discurriran las distintas lineas, los tipos de zanjas se describen en el siguiente apartado en el
cual veremos distintas disposiciones seguin el nimero de conductores a introducir en ellas.

3.3.1.4.- Zanjas: tendido, cruzamientos, sefializacion y
acabado.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud.

Si ha habido la posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes,
se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas. Antes de proceder a
la apertura de zanjas, se abriran catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
previsto.
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Los cables se alojaradn directamente enterrados bajo la acera a una altura de 1m, en zanjas de
1,10 m de profundidad minima y una anchura que permitan las operaciones de aperturay
tendido, con un valor minimo de 0,35 m. El radio de curvatura después de colocado el cable
sera como minimo, 15 veces el diametro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido
sera superior a 20 veces su diametro.

Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial, procurando evitarlos, si
es posible sin perjuicio del estudio econdmico de la instalacién en proyecto, y si el terreno lo
permite.

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

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor, y
sobre ésta se instalard una proteccién mecdnica a todo lo largo del trazado del cable, esta
proteccion estara constituida por un tubo de plastico cuando exista 1 linea, y por un tubo y una
placa cubre cables cuando el nimero de lineas sea mayor, las caracteristicas de las placas
cubre cables seran las establecidas en las NI 52.95.01. A continuacién se tenderd una capa de
tierra procedente de la excavacién y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras,
de 0,25 m de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que esta capa de tierra esté
exenta de piedras o cascotes.

Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la parte
superior del cable se colocard una cinta de sefializacién como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI
29.00.01.

El tubo de 160 mm @ que se instale como proteccién mecanica, incluird en su interior, como
minimo, 4 monoductos de 40 mm @, segtin NI 52.95.03, para poder ser utilizado como
conducto de cables de control y redes multimedia. Se dara continuidad en todo el recorrido de
este tubo, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y
calas de tiro si las hubiera y obras de mantenimiento, garantizandose su estanqueidad en todo
el trazado.

A continuacion se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacién y con
tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacién medios mecanicos. Después se colocard una capa de tierra vegetal o un firme de
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hormigén de H-200 de unos 0,12 m de espesor y por Ultimo se repondrd el pavimento a ser
posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Para los cruzamientos la zanja tendrd una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de dos
tubos rectos de 160 mm @ aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.
Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo
mas, destinado a este fin. Se dara continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el
tendido de los cables de control, incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para que los
situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0,8 m, tomada desde
la rasante del terreno a la parte inferior del tubo.

En el fondo de la zanja y en toda la extensidn se colocard una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de hormigdn H-200, sobre la que se depositardn los tubos
dispuestos por planos. A continuacidn se colocara otra capa de hormigdn H-200 con un espesor
de 0,10 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

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

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara hormigdn H-200, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas
Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigdn de H-200 de unos 0,30 m de espesor y por ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia antes de realizar la
apertura.

3.3.2.- Normas generales para ejecucion de
instalaciones.

El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o
recomendaciones expuestas en la Ultima edicion de los siguientes cédigos:
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- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias.

- Normas UNE.
- Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEl).

- Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

- Normas de la Compafiia Suministradora (lberdrola).

Todos los materiales, aparatos, maquinas y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto la instalacién se ajustara a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

Corresponderd al Contratista la responsabilidad de la ejecucién de las instalaciones que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas
operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibira, cumplira y transmitira las instrucciones y 6rdenes del Técnico Director de
la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que hagan falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cudles seran de reconocida aptitud y
experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel
personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo
defectuosamente, bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

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

El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los mismos.

Antes de comenzar los trabajos de apertura de zanjas, se marcaran en el terreno las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
dejen llaves para la contencidon del terreno.
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Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas existentes, se
indicardn sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto.

Se estudiarad la sefializaciéon de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesario para los
accesos a los portales, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre
la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendrd en cuenta el radio minimo de curvatura de las
mismas, que no podra ser inferior a 10 veces el diametro de los cables que se vayan a canalizar
en la posicion definitiva y 20 veces en el tendido.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad determinada, colocandose entubaciones en
los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

La zona de trabajo estara adecuadamente vallada, y dispondra de las sefializaciones necesarias
y de iluminacién nocturna en ambar rojo.

El vallado debe abarcar todo elemento que altere la superficie vial (caseta, maquinaria,
materiales apilados, etc.), serd continuo en todo su perimetro y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico rodado y
canalizaciéon. La obra estard identificada mediante letreros normalizados por los
ayuntamientos.

Se instalara la sefnalizacion vertical necesaria para garantizar la seguridad de los viandantes,
automouvilistas y personal de la obra. Las sefiales de transito a disponer seran, como minimo,
las exigidas por el cddigo de circulacion y las ordenanzas vigentes.
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3.4.- PLIEGO DE CONDICIONES DE CENTROS DE
TRANSFORMACION.

3.4.1.- Calidad de los materiales.

3.4.1.1.- Obra civil.

Las envolventes empleadas en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccidon Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacidn, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros
auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccidon y documentacién.

3.4.1.2.- Aparamenta de Media Tension.

Las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente metdlica, y que utilicen gas
para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la
eventual sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucidn,

en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas
expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran electrdnicas,
dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacién auxiliar.
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3.4.1.3.- Transformadores.

El transformador o transformadores instalados en los Centros de Transformacién seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacion en el primario, grupo de conexién, tensién de cortocircuito y protecciones propias
del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos
de cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra
interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacidn, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes
al mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.4.1.4.- Equipos de medida.

Al tratarse de Centros para distribucién publica, no se incorpora medida de energia en
MT, por lo que ésta se efectuara en las condiciones establecidas en cada uno de los ramales en
el punto de derivacion hacia cada cliente en BT, atendiendo a lo especificado en el Reglamento
de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Puesta en servicio:
El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizardn en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacién se conectard la aparamenta
de conexidn siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos a éste trabajando
para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de Media Tensidn, procederemos a conectar la red

de Baja Tension.

- Separacién de servicio:
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Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no
se dardn por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a tierra.

Mantenimiento:

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del
personal.

Este mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificad de los componentes fijos y
moviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacidn, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma
el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

3.4.2.- Normas de ejecucion de las instalaciones.

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de
instalacidn proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le
son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

3.4.3.- Pruebas reglamentarias.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada
su fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT
02.

3.4.4.- Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de
las personas ajenas al servicio. En el interior del centro no se podra almacenar ningun
elemento que no pertenezca a la propia instalacion.

Para la realizacidon de las maniobras oportunas en el centro se utilizard banquillo, palanca de
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accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periédicamente. Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara
una puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas.

Se realizardn unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacién eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensidén o cualquier otro
tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

3.4.5.- Certificados y documentacion.

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Proyecto firmado por un técnico competente.

- Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificacion de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

3.4.6.- Libro de 6rdenes.

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran todas las
incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.
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3.5.- PLIEGO DE CONDICIONES DE ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD.

Se redacta este Pliego en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccion.

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracién de las normas legales y
reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y
técnicas que resultan exigibles en relacidn con la prevencidn de riesgos laborales en el curso de
la construccién y, en particular, a la definicién de la organizacién preventiva que corresponde
al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones preventivas, asi
como a la definicidon de las prescripciones técnicas que deben cumplir los sistemas y equipos de
proteccion que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de equipos y maquinas de
trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra
sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de este
Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a
cumplir por los equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de
proteccion personal y colectiva a utilizar, su composicion, transporte, almacenamiento y
reposicidn, segln corresponda.

En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado
con las previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un sélo conjunto de
prescripciones exigibles durante la ejecucion de la obra.

3.5.1.- Legislacion y normas aplicables.

El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento estd constituido por diversas
normas de muy variados condicidn y rango, actualmente condicionadas por la situacién de
vigencias que deriva de la Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que
se refiere a los reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, estan
plenamente vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos precedentes.
Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencién de Riesgos Laborales en el ambito
del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente: Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10- 11-95). Modificaciones en la
Ley 50/1998, de 30 de diciembre.
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- Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo).

- Reglamento de los Servicios de Prevencidn (Real Decreto 39/97, de 17 de enero,
B.O.E. 31-01-97).

- Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencién (0O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-07-
97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccion
(Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefializacién de Seguridad y Salud
en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo
[excepto Construccién] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulacidn
de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con
Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacion (Real Decreto 488/1997, de 14 de abiril,
B.O.E. 23-04-97).

- Reglamento de Proteccién de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la
Exposicion a Agentes Bioldgicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo,
B.O.E. 24-05-97).

- Adaptacion en funcién del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de
marzo de 1998 (correccién de errores del 15 de abril).

- Reglamento de Proteccién de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la
Exposicidon a Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
B.O.E. 24-05-97).
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- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién por
los trabajadores de Equipos de Proteccidn Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo,
B.O.E. 12-06-97).

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizaciéon por los
trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
B.O.E. 07-08-97).

- Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de técnico de riesgos laborales.

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal. Real Decreto 374/2001, de 6
de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el nuevo Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC LAT 01 a 09.

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

- Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgacién de la Ley
de Prevencién, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevencion laboral que, si
bien de forma desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus
respectivos textos. Entre ellas, cabe citar las siguientes:

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-03-
71; vigente el capitulo 6 del titulo Il)

- Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, B.O.E. 09- 09-70),
utilizable como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente en su
capitulo XVI, excepto las Secciones Primera y Segunda, por remisién expresa del Convenio
General de la Construccidn, en su Disposicidn Final Primera.2.
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- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccidn Individual
(B.O.E. 28-12-92).

- Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccidn de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicidn al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02- 11-89).

- Orden de 31 de octubre de 1984, (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social) por la que se
aprueba el Reglamento sobre trabajos con riesgo por amianto.

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Ademads, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros
Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente
caracter de aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas
de interés, a saber:

- Leyde Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92).

- Real Decreto 474/1.988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de
aplicacién de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecanico (B.O.E.
20-05-88).

- Real Decreto 1495/1.986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
Maquinas (B.0O.E. 21-07-86) y Reales Decretos 590/1.989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1.991
(B.0.E. 31-05-91) de modificacién del primero.

- 0.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instruccién Técnica Reglamentaria MSG- SM1,
del Reglamento de Seguridad de las Maquinas, referente a maquinas, elementos de maquinas o
sistemas de proteccion usados (B.O.E. 15-04-88).

- Real Decreto 1435/1.992, sobre disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
89/392/CEE, relativa a la aproximacién de legislaciones de los estados miembros sobre
Maquinas (B.O.E. 11-12-92).

- Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992.

- Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
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Aparatos de Elevacion y Manutencion (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas
complementarias. en lo que pueda quedar vigente.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién 2002 e Instrucciones técnicas complementarias.

- Decreto 3115/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tension (B.O.E. 27-12-68).

- Real Decreto 245/1.989 sobre determinacidn y limitacidén de la potencia acustica admisible
de determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real Decreto 71/1.992, por
el que se amplia el 4mbito de aplicacién del anterior, asi como Ordenes de desarrollo.

- Real Decreto 2114/1.978, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos (B.O.E. 07-09-
78).

- Real Decreto 1389/1.997, por el que se establecen disposiciones minimas destinadas a
proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras (B.O.E. 07-10-
97).

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion, del Ministerio de Fomento, aplicables en funcién de
las unidades de obra o actividades correspondientes.

- Normas de determinadas Comunidades Auténomas, vigentes en las obras en su territorio,
que pueden servir de referencia para las obras realizadas en los territorios de otras
comunidades. Destacan las relativas a los Andamios tubulares (p.ej.: Orden 2988/1988, de 30
de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid), a las Gruas
(p.ej.: Orden 2243/1997, sobre gruas torre desmontables, de 28 de julio, de la Consejeria de
Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid y Orden.

- 7881/1988, de la misma, sobre el carné de Operador de gruas y normas complementarias
por Orden 7219/1999, de 11 de octubre), etc.

- Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y registros
que pueden resultar aplicables a la obra, cuya relacién puede resultar excesiva, entre otras
razones, por su variabilidad en diferentes comunidades auténomas del Estado. Su consulta
idonea puede verse facilitada por el coordinador de seguridad y salud de la obra.
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3.5.2.- Obligaciones de las diversas partes intervinientes
en la obra.

En cumplimiento de la legislacion aplicable y, de manera especifica, de lo establecido en
la Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1.997, de los
Servicios de Prevencion, y en el Real Decreto 1627/1.997, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccidn, corresponde a Direccidon General de Carreteras,
en virtud de la delegacion de funciones efectuada por el Secretario de Estado de
Infraestructuras en los Jefes de las demarcaciones territoriales, la designacidn del coordinador
de seguridad y salud de la obra, asi como la aprobacion del Plan de Seguridad y Salud
propuesto por el contratista de la obra, con el preceptivo informe y propuesta del coordinador,
asi como remitir el Aviso Previo a la Autoridad laboral competente.

En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con anterioridad
al comienzo de los trabajos, el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en aplicacidn y desarrollo
del presente Estudio y de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del citado Real Decreto
1627/1997.

El Plan de Seguridad y Salud contendrd, como minimo, una breve descripcién de la obra y la
relacidon de sus principales unidades y actividades a desarrollar, asi como el programa de los
trabajos con indicacién de los trabajadores concurrentes en cada fase y la evaluacion de los
riesgos esperables en la obra. Ademas, especificamente, el Plan expresara resumidamente las
medidas preventivas previstas en el presente Estudio que el contratista admita como validas y
suficientes para evitar o proteger los riesgos evaluados y presentara las alternativas a aquéllas
que considere conveniente modificar, justificandolas técnicamente.

Finalmente, el plan contemplard la valoracién econdmica de tales alternativas o expresara la
validez del Presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud. El plan presentado por el
contratista no reiterard obligatoriamente los contenidos ya incluidos en este Estudio, aunque si
debera hacer referencia concreta a los mismos y desarrollarlos especificamente, de modo que
aquéllos serdn directamente aplicables a la obra, excepto en aquellas alternativas preventivas
definidas y con los contenidos desarrollados en el Plan, una vez aprobado éste
reglamentariamente.

Las normas y medidas preventivas contenidas en este Estudio y en el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado a cumplir
durante la ejecucion de la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales y reglamentarias
que le obligan como empresario.
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En particular, corresponde al contratista cumplir y hacer cumplir el Plan de Seguridad y Salud
de la obra, asi como la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y la
coordinaciéon de actividades preventivas entre las empresas y trabajadores auténomos
concurrentes en la obra, en los términos previstos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién,
informando y vigilando su cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores
auténomos sobre los riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas que
estime necesarias para velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de cardcter
solidario, establecidas en el articulo 42.2 de la mencionada Ley.

Los subcontratistas y trabajadores autdnomos, sin perjuicio de las obligaciones legales y
reglamentarias que les afectan, vendrdn obligados a cumplir cuantas medidas establecidas en
este Estudio o en el Plan de Seguridad y Salud les afecten, a proveer y velar por el empleo de
los equipos de proteccion individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos que
deban aportar, en funcién de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones
contractuales que se incluyan en el Plan de Seguridad y Salud o en documentos juridicos
particulares.

En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores auténomos
presentes en la obra estardn obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les
formule el coordinador de seguridad y salud, en relacién con la funcién que a éste corresponde
de seguimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que
se refieran a incumplimientos de dicho Plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el
curso de ejecucion de la obra.

3.5.3.- Servicios de prevencion.

La empresa adjudicataria vendra obligada a disponer de una organizacidn especializada
de prevencidén de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997,
citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencién
propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente
acreditados ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas,
mediante la designacidn de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de
dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados vy
acreditados a nivel basico, segun se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendarda a su organizacion de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmada en el Plan de Seguridad y
Salud, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de
seguridad se planteen a lo largo de la construccion.
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Cuando la empresa contratista venga obligada a disponer de un servicio técnico de prevencion,
estara obligada, asimismo, a designar un técnico de dicho servicio para su actuacién especifica
en la obra. Este técnico deberd poseer la preceptiva acreditacidén superior o, en su caso, de
grado medio a que se refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, asi como titulacion
académica y desempefio profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador en
materia de seguridad y salud, a propuesta expresa del jefe de obra.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacién y adiestramiento
especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de atender a dicha funcién en
todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o dafios o
lesiones, por pequeios que éstos sean.

Los trabajadores destinados en la obra poseerdn justificantes de haber pasado
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los
ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de
Prevencidn acreditado.

El Plan de Seguridad y Salud establecera las condiciones en que se realizara la informacion a los
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como las acciones formativas
pertinentes.

El coste econédmico de las actividades de los servicios de prevencidn de las empresas correrd a
cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones
intrinsecas a su condicién empresarial.

3.5.4.- Instalaciones y servicios de higiene y bienestar de
los trabajadores.

Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra
guedaran definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas especificas de
aplicacion vy, especificamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del Real Decreto
1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondra de un inodoro cada 25 trabajadores,
utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares de trabajo; de un lavabo por
cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para dejar la ropa y efectos personales
por trabajador. Se dispondra asimismo en la obra de agua potable en cantidad suficiente y
adecuadas condiciones de utilizacién por parte de los trabajadores.

Se dispondra siempre de un botiquin, ubicado en un local de obra, en adecuadas condiciones
de conservacidn y contenido y de facil acceso, seializado y con indicacién de los teléfonos de
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urgencias a utilizar. Existira al menos un trabajador formado en la prestacién de primeros
auxilios en la obra.

Todas las instalaciones y servicios a disponer en la obra vendrdn definidos concretamente en el
plan de seguridad y salud y en lo previsto en el presente estudio, debiendo contar, en todo
caso, con la conservacién y limpieza precisos para su adecuada utilizacidon por parte de los
trabajadores, para lo que el jefe de obra designara personal especifico en tales funciones.

El coste de instalacion y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los
trabajadores correrd a cargo del contratista, sin perjuicio de que consten o no en el
presupuesto de la obra y que, en caso afirmativo, sean retribuidos por la Administracién de
acuerdo con tales presupuestos, siempre que se realicen efectivamente.

3.5.5.- Condiciones a cumplir por los equipos de
proteccion personal.

Todos los equipos de proteccién personal utilizados en la obra tendran fijado un periodo
de vida util, a cuyo término el equipo habrd de desecharse obligatoriamente. Si antes de
finalizar tal periodo, alglin equipo sufriera un trato limite (como en supuestos de un accidente,
caida o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o deterioro mas rapido del
previsible, cualquiera que sea su causa, serd igualmente desechado y sustituido, al igual que
cuando haya adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por el fabricante.

Un equipo de proteccion individual nunca serd permitido en su empleo si se detecta que
representa o introduce un riesgo por su mera utilizacion.

Todos los equipos de proteccidn individual se ajustaran a las normas contenidas en los Reales
Decretos 1407/1992 y 773/1997, ya mencionados. Adicionalmente, en cuanto no se vean
modificadas por lo anteriores, se consideraran aplicables las Normas Técnicas Reglamentarias
M.T. de homologacién de los equipos, en aplicacion de la O.M. de 17-05-1.974 (B.O.E. 29-05-
74).

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las medidas y
normas aplicables a los diferentes equipos de proteccion individual y a su utilizacién, definidas
en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario reiterar
aqui.

El coste de adquisicidn, almacenaje y mantenimiento de los equipos de proteccion individual
de los trabajadores de la obra correra a cargo del contratista o subcontratistas
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correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes indirectos de cada
unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos auxiliares minimos
de la produccién, reglamentariamente exigibles e independientes de la clasificacidn
administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su presupuesto
especifico.

Las protecciones personales que se consideran, sin perjuicio de normativa especifica que
resulte aplicable, de utilizacién minima exigible en la obra, se establecen en el Anejo | de este
Pliego, para las diferentes unidades productivas de la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud los
costes de los equipos de proteccién individual que deban ser usados en la obra por el personal
técnico, de supervision y control o de cualquier otro tipo, incluidos los visitantes, cuya
presencia en la obra puede ser prevista. En consecuencia estos costes seran retribuidos por la
Administracion de acuerdo con este presupuesto, siempre que se utilicen efectivamente en la
obra.

3.5.6.- Condiciones de las protecciones colectivas.

En la Memoria de este estudio se contemplan numerosas definiciones técnicas de los
sistemas y protecciones colectivas que estan previstos aplicar en la obra, en sus diferentes
actividades o unidades de obra. Dichas definiciones tienen el caracter de prescripciones
técnicas minimas, por lo que no se considera necesario ni Util su repeticidon aqui, sin perjuicio
de la remisién de este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada caso y a la
concrecidn que se estima precisa en las prescripciones técnicas minimas de algunas de las
protecciones que seran abundantemente utilizables en el curso de la obra.

Asi, las vallas autdnomas de proteccién y delimitacion de espacios estaran construidas a base
de tubos metdlicos soldados, tendran una altura minima de 90 cm. y estardn pintadas en
blanco o en amarillo o naranja luminosos, manteniendo su pintura en correcto estado de
conservacion y no presentando indicios de éxido ni elementos doblados o rotos en ningtn
momento.

Los pasillos cubiertos de seguridad que deban utilizarse en estructuras estaran construidos con
poérticos de madera, con pies derechos y dinteles de tablones embridados, o metalicos a base
de tubos y perfiles y con cubierta cuajada de tablones o de chapa de suficiente resistencia ante
los impactos de los objetos de caida previsible sobre los mismos. Podran disponerse elementos
amortiguadores sobre la cubierta de estos pasillos.

Las redes perimetrales de seguridad con pescantes de tipo horca seran de poliamida. Las redes
de bandeja o recogida se situaran en un nivel inferior, pero préximo al de trabajo, con altura de
caida sobre la misma siempre inferior a 6 metros.
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Las barandillas de pasarelas y plataformas de trabajo tendrdn suficiente resistencia, por si
mismas y por su sistema de fijacion y anclaje, para garantizar la retencion de los trabajadores,
incluso en hipdtesis de impacto por desplazamiento o desplome violento. La resistencia global
de referencia de las barandillas queda cifrada en 150 Kg./m., como minimo.

Los cables de sujecion de cinturones y arneses de seguridad y sus anclajes tendran suficiente
resistencia para soportar los esfuerzos derivados de la caida de un trabajador al vacio, con una
fuerza de inercia calculada en funcién de la longitud de cuerda utilizada. Estaran, en todo caso,
anclados en puntos fijos de la obra ya construida (esperas de armadura, argollas empotradas,
pernos, etc.) o de estructuras auxiliares, como pdrticos que pueda ser preciso disponer al
efecto.

Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendran anchos minimos de 60 cm. y, cuando se
sitien a mas de 2,00 m. del suelo, estaran provistas de barandillas de al menos 90 cm. de
altura, con liston intermedio y rodapié de 15 cm como minimo.

Las escaleras de mano estaran siempre provistas de zapatas antideslizantes y presentaran la
suficiente estabilidad. Nunca se utilizaran escaleras unidas entre si en obra, ni dispuestas sobre
superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales sueltos.

La resistencia de las tomas de tierra no serd superior a aquélla que garantice una tension
maxima de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como minimo,
serd de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza.

Se comprobara periédicamente que se produce la desconexidn al accionar el botdn de prueba
del interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisién de éste
por personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexion no se produce.

Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, ird provisto de un
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio.
Los cuadros de distribucidn deberdn tener todas sus partes metdlicas conectadas a tierra.

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, seran de equipo
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que
los bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores adecuados. Se dispondran
interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar sin
corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o mds amperios, de
manera que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia de corriente.

Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijaran
eficazmente a elementos rigidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los
conductores de alimentacidén, asi como contactos con elementos metalicos que puedan
ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.
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Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la [dmpara,
teniendo alimentacién de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un
transformador de separacion de circuitos.

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexién a tierra, con resistencia maxima
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexion
a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexion al polo de tierra del enchufe.

Los extintores de obra seran de polvo polivalente y cumplirdan la Norma UNE 23010,
colocandose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre el suelo
y estaran adecuadamente sefializados.

En cuanto a la sefializacidn de la obra, es preciso distinguir en la que se refiere a la deseada
informacién o demanda de atencidn por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al
trafico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicacién las prescripciones
establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, ya citado en este Pliego, en tanto
que la sefializacién y el balizamiento del tréfico, en su caso, vienen regulados por la Norma
8.3IC de la Direccion General de Carreteras, como corresponde a su contenido y aplicacién
técnica.Esta distincion no excluye la posible complementacion de la sefializaciéon de tréfico
durante la obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los trabajadores que
trabajen en la inmediacién de dicho tréfico, en evitacién de intromisiones accidentales de este
en las zonas de trabajo.

Dichos complementos, cuando se estimen necesarios, deberan figurar en el plan de seguridad y
salud de la obra.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto estado de
conservaciéon y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales condicione, en las
condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud.

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las medidas y
normas aplicables a los diferentes sistemas de proteccidn colectiva y a su utilizacién, definidas
en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario reiterar
aqui.

El coste de adquisicién, construccidon, montaje, almacenamiento y mantenimiento de los
equipos de proteccidon colectiva utilizados en la obra correrd a cargo del contratista o
subcontratistas correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como costes
indirectos de cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde a elementos
auxiliares minimos de la produccidn, reglamentariamente exigibles e independientes de la
clasificacion administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su
presupuesto especifico.
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Las protecciones colectivas que se consideran, sin perjuicio de normativa especifica que resulte
aplicable, de utilizacion minima exigible en la obra, se establecen en el Anejo I, para las
diferentes unidades productivas de la obra.

Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud los
sistemas de proteccidn colectiva y la sefalizacion que deberdn ser dispuestos para su
aplicacion en el conjunto de actividades y movimientos en la obra o en un conjunto de tajos de
la misma, sin aplicacion estricta a una determinada unidad de obra. En consecuencia, estos
costes serdn retribuidos por la Administracién de acuerdo con este presupuesto, siempre que
sean dispuestos efectivamente en la obra.
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3.6.- PLIEGO DE CONDICIONES DE PLAN DE GESTION DE
RESIDUOS.
3.6.1.- Obligaciones agentes intervinientes.

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
gue ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje
como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccién y demolicidn que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la
direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

- El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracidon para su gestidén. Los residuos de construccién y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas
de valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestidn de los residuos.

- El productor de residuos (promotor) habrd de obtener del poseedor (contratista) la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicion producidos en la
obra han sido gestionados en la misma 6 entregados a una instalacidn de valorizacién ¢ de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion sera
conservada durante cinco afos.

- En las obras de edificacién sujetas la licencia urbanistica la legislacion autonémica podra
imponer al promotor (productor de residuos) la obligacién de constituir una fianza, o garantia
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
licencia en relaciéon con los residuos de construccion y demolicidn de la obra, cuyo importe se
basard en el capitulo especifico de gestién de residuos del presupuesto de la obra.

- Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informados sobre el

procedimiento de gestion de residuos en obra que les afecta, especialmente de aquellos
aspectos relacionados con los residuos peligrosos.
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3.6.2.- Gestion de residuos.

- Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacidn o eliminacion.

- Se debe asegurar en la contratacién de la gestidon de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacién autondémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e
inscritos en los registros correspondientes.

- Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el RD
396/2006 sobre la manipulacion del amianto y sus derivados.

- El depdsito temporal de los residuos se realizarad en contenedores adecuados a la naturaleza
y al riesgo de los residuos generados.

- Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestién de Residuos se realizaran
reuniones periddicas a las que asistiran contratistas, subcontratistas, direccién facultativa y
cualquier otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos
previstos, el grado de aplicacién del Plan y la documentacién generada para la justificacion del
mismo.

- Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...) sean
centros autorizados. Asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados e
inscritos en los registros correspondientes. Se realizard un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

3.6.3.- Derribo y demolicion.

- En los procesos de derribo se priorizara la retirada tan pronto como sea posible de los
elementos que generen residuos contaminantes y peligrosos. Si es posible, esta retirada sera
previa a cualquier otro trabajo.

- Los elementos constructivos a desmontar que tengan como destino Ultimo la reutilizacidn
se retiraran antes de proceder al derribo o desmontaje de otros elementos constructivos, todo
ello para evitar su deterioro. En la planificacion de los derribos se programaran de manera
consecutiva todos los trabajos de desmontaje en los que se genere idéntica tipologia de
residuos con el fin de facilitar los trabajos de separacidn.
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3.6.4.- Separacion.

- El depésito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

- Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

- El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera
impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

- Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos con
residuos no peligrosos.

- El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo generado.

- La separacién en fracciones se llevarda a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos dentro de la obra. Cuando por falta de espacio fisico no resulte técnicamente viable
efectuar dicha separacién en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicidn externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener
del gestor de la instalacion documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su
nombre, la obligacién de separacion.

- Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma visible y legible,
la siguiente informacién del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y niumero de
inscripcidn en el Registro de Transportistas de Residuos.

- Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razéon social, CIF, teléfono y numero de inscripcion en el Registro de
Transportistas o Gestores de Residuos.
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3.6.5.- Documentacion.

- La entrega de los residuos de construccidon y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento reciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de
licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero y la identificacidn
del gestor de las operaciones de destino.

- El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacién acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el
Real Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestidn de los residuos de construccion y de
demolicion.

- El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realizados
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

- El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
Orden MAM/304/2002.

- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcciéon y demolicién
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en
el documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

- Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir
notificacién al 6rgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental con
al menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a
mas de una provincia, dicha notificacidn se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

- Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

- El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacidon fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara certificado
con documentacion grafica.
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3.6.6.- Normativa.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba, el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 120/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Real Decreto 952/1997, que modifica el Reglamento para la ejecucion de la ley 20/1986
bésica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998.

- LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

- REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero.

- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccidn y demolicidn.

Cartagena, Febrero de 2014

Fdo. Ramén Puerta Alguacil
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4.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.1.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA
LINEAS DE MEDIA Y BAJA TENSION.

4.1.1.- Objeto.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud, establece las previsiones respecto a la
prevencion de riesgo de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de
los trabajos de reparacion, conservacién y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas
de higiene y bienestar de los trabajadores, durante la construccion de esta obra.

Servird para dar unas directrices bdsicas a la empresa constructora bajo el control de la
Direccién Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que
trabajo, en los proyectos de edificaciones, para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de
prevencion de riesgos profesionales que puedan ser evitados indicando las medidas técnicas
necesarias, los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente especificar las medidas preventivas y protecciones técnicas pendientes a
controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas y las previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia y en las debidas
condiciones los previsibles trabajos posteriores.

4.1.2.- Campo de aplicacion.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud se aplica en las obras de construccion de Lineas
Subterraneas, que realiza la compafiia eléctrica Iberdrola.

4.1.3.- Normativa aplicable.

4.1.3.1- Normas oficiales.

- Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995 en materia de coordinacion de actividades empresariales.

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

- Real Decreto 842/2002. Nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
e Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién.
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacidn en el sector de la construccion.

Real Decreto 1109/2007 que desarrolla la Ley 32/2006.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el nuevo
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Lineas
Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC LAT
01a09.

Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General
de la Seguridad Social.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de Servicios de Prevencion.
Real Decreto 604/2006, que modifica los Reales Decretos 39/1997 y 1627/1997.
Real Decreto 485/1997, en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que
entraie riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 2177/2004. Modificacién del Real Decreto 1215/1997 de
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de proteccién individual.

Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacion pro los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccidn.

Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se
promulgue durante la vigencia de este documento.

4.1.3.2.- Normas de lberdrola.

Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos de AMYS.
Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas
AMYS.

MO-NEDIS 7.02 “Plan Basico de Prevencion de Riesgos para Empresas
Contratistas”.

Normas y Manuales Técnicos de Iberdrola que puedan afectar a las actividades
desarrolladas por el contratista, cuya relacion se adjuntara a la peticion de oferta.
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4.1.4.- Metodologia y desarrollo del estudio.

4.1.4.1.- Aspectos generales.

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacién y adiestramiento
del personal de la Obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara
que existe un plan de emergencia para atencién del personal en caso de accidente y que han
sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La direcciéon de estos Servicios debera
ser colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicaciéon del nimero
de teléfono.

4.1.4.2.- Identificacidn de riesgos.

En funcién de las tareas a realizar y de las distintas fases de trabajos de que se
compone la obra, aparecen una serie de riesgos asociados ante los cuales se debera adoptar
unas medidas preventivas. A continuacion se enumeran las distintas fases, o tareas
significativas de la obra, que mas adelante seran descritas.

4.1.4.2.1.- Riesgos mas frecuentes en las obras de
construccion.

Los riesgos mas frecuentes durante las obras de construccion son:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacién de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos, etc.)

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.
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- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafos en los ojos.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacién ultravioleta, infrarroja.
- Agresién mecanica por proyeccién de particulas.

- Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Carga de trabaijo fisica.

Deficiente iluminacién.

Efecto psico-fisiologico de horarios y turnos.

4.1.4.2.2.- Medidas preventivas de caracter general.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los
riesgos (vuelo, atropello, colisidn, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad,
etc.).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y dutiles (ferralla,
perfileria metdlica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio,
pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias
aparatos de calefacciéon y climatizacién, etc.).

- Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando
los elementos de protecciéon personal, fundamentalmente calzado antideslizante
reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccién para la cabeza
y cinturdn 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 (saco 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,
baieras, etc.

- Se tendran cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en

los que enganchar el mosquetdén del cinturdn de seguridad de los operarios

encargados de realizar trabajos en altura.
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La distribucion de mdaquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera
la adecuada, delimitando las zonas de operacidn y paso, los espacios destinados a
puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El drea de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de
ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexion del tronco, sobre todo si el
cuerpo esta en posicion inestable.

Se evitardn las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte,
asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan hacerla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion 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 iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilard en torno a
los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al
comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio.
Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos
mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos
evaporables.

El aporte alimentario caldrico 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, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadro
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 atierra
de las masas (conductores de proteccidn, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad vy resistencia
de tierra de la instalacidn provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependerdn del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales,
asi como el nUmero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averias del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
gue 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 formacion para ello.
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4.1.4.2.3.- Medidas preventivas de caracter particular
para cada oficio.

4.1.4.2.3.1.- 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 excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno,
sefializdndose ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

- Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidon que por su
situacidn ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina
de control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas,
cubiertas, cadenas y guardabarros.

- Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

- Se utilizardn redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con
un solape minimo de 2 metros.

- La circulacién de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde
la excavacién no superior a los 3 metros para vehiculos ligeros y de 4 metros
para pesados.

- Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.
El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera
sélida, anclada en la parte superior del pozo, que estard provista de zapatas
antideslizantes.
- Se efectuara el achique inmediato e 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:
O Se procedera a solicitar a la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte
de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.
O La linea eléctrica que afecta a la obra serd desviada de su actual trazado al
limite marcado en los planos.
0 La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la
obra, queda fijada en 5 metros, en zonas accesibles durante la construccion.
0 Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la
electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

10
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4.1.4.2.3.2.- Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en
numero 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 limitacién
de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 metros en
torno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, irdn provistos de cabina de seguridad
de proteccidn en caso de vuelco.

4.1.4.2.3.3.- 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 elevacibn de viguetas, nervios, armaduras, pilares,
bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuard a través de
escaleras de mano reglamentarias.

Se instalaran 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,
segln casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde
altura mediante la ubicacidn de redes de proteccion.

4.1.4.2.3.4.- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta

en obra.

Los paguetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes
de madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores a 1,50 metros.
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 posicidn vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

11
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Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccién.

Se evitard, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o
vigas.

4.1.4.2.3.5.- Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros
del borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que
lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard 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 dispondrdn perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigén de pilares, se realizard desde “castilletes
de hormigonado”.

En el momento en el que el forjado lo permita, se izard en torno a los huecos el
peto definitivo de fabrica, en prevencién de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigdn), en prevencion de caidas a distinto nivel.

4.1.4.3.3.6.- Instalacion 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
qgue ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defecto apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitirdan 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 metros
en los lugares peatonales y de 5 metros en los vehiculos, medidos sobre el
nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas de antihumedad.
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Las mangueras de “alargadera” por ser provisionales y de corta estancia
pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los aparamentos 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 subido a
una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

La tensidn siempre estara 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:

0 300 mA. Alimentacidn a la maquinaria.

0 30 mA. Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

0 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metadlicas de todo equipo eléctrico dispondrdn de toma de tierra.

La toma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo
y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

O Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora
de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manquera
antihumedad, clavija de conexidon normalizada estanca de seguridad,
alimentacién a 24 V.

La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a 2 metros, medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.

No se permitirdn 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 permitirda el transito bajo lineas eléctricas de las compaifiias con
elementos longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de
mano vy asimilables). La inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto
eléctrico.
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4.1.4.2.4.- Medidas preventivas para lineas subterraneas

de Media y Baja Tension.

A continuacién se recogen las medidas preventivas especificas para cada uno de los

trabajos nombrados anteriormente, que comprenden la realizacién de la Linea Subterranea

de Media Tension.

4.1.4.2.4.1.- Transporte y acopio de materiales.

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales al lugar de realizacién de la obra.

Los vehiculos deben cumplir exactamente lo estipulado en el Cédigo de Circulacion.

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

Caidas de personas al mismo nivel

Inspeccidn del estado del terreno

Cortes de circulacion

Utilizar los pasos

Caida de tension

Limitar la velocidad de los vehiculos

Desprendimientos, desplomesy derrumbes

Delimitacién de los puntos peligrosos (zanjas,
calas, pozos, etc.)

Atrapamiento

Respetar zonas seiializadas y delimitadas

Confinamiento

Exigir y mantener un orden

Condiciones ambientales y de sefializacion

Precaucién en transporte me materiales

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion.
- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.

Otros aspectos a considerar:

En cuanto al Acopio de material, hay que tener en cuenta, que antes de realizarlo se debera

realizar un reconocimiento del terreno, con el fin de escoger el mejor camino para llegar a

los puntos de ubicacion de los Apoyos, o bien limpiar o adecuar un camino.

Los caminos, pistas o veredas acondicionadas para el acopio del material deberan ser

lo suficientemente anchos para evitar roces y choques, con ramas, arboles, piedras, etc.

El almacenamiento de los materiales, se, debera realizar de tal manera que estos no

puedan producir derrumbamientos o
clasificacion:

deslizamientos. Se procurara seguir la siguiente

- Aridos, cemento y gravas en filas y montones de no mas de un metro.

- Cajas de aisladores se depositaran unas sobre otras sin que se rebase el metro

de altura, se colocaran cufias laterales para evitar deslizamientos o derrumbes.
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- Herrajes para en armado de los apoyos y tortilleria necesaria se depositara

clasificando los hierros de mayor a menor dimensién, procurando no apilar

cantidades excesivas.

reposicion de pavimento.

4.1.4.2.4.2.- Movimiento de tierras, apertura de zanjas y

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Caida a las zanjas.
- Desprendimiento de los bordes
de los taludes de las rampas.
- Atropellos causados por la
Magquinaria.
- Caidas del personal, vehiculos, maquinaria
o materiales al fondo de la excavacion

- Controlar el avance de la excavacion,
eliminando bolos y viseras inestables,
previniendo la posibilidad de lluvias o
heladas.

- Prohibir la permanencia del personal en la
proximidad de las maquinas en
movimiento.

- Sefializar adecuadamente el movimiento
de transporte pesado y maquinas en
movimiento.

- Dictar normas de actuacion a los
operadores de la maquinaria utilizada.

- Las cargas de los camiones no
sobrepasaran los limites establecidos y
reglamentarios.

- Establecer un mantenimiento correcto de
la maquinaria.

- Prohibir el paso a toda persona ajena a la
obra.

- Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la
obra, asi como los puntos singulares en el
interior de la misma.

- Establecer zonas de paso y acceso a la
obra.

- Dotar de la adecuada proteccion al
personaly velar por su utilizacion.

- Establecer las entibaciones en las zonas
gue sean necesarias.
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4.1.4.2.4.3.- Cercania a las lineas de Alta y Media

Tension.

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomesy
derrumbes

- Choquesy golpes

- Proyecciones

- Contactos eléctricos

- Arco eléctrico

- Explosiones

- Incendios

- En proximidad de lineas aéreas, no superar
las distancias de seguridad.

- Colocacion de barreras y dispositivos de
balizamiento.

- Zona de evolucién de la maquinaria
delimitaday Sefializada.

- Estimacidn de las distancias por exceso.

- Solicitar descargo cuando no puedan
mantenerse distancias.

- Distancias especificas para personal no
facultad a trabajar en instalaciones
eléctricas

- Cumplimiento de las disposiciones legales
existentes.

- (Distancias, cruzamientos, paralelismos.).
- Segln capitulo séptimo del R.A.T.

- Puestas a tierra en buen estado.

- Apoyos con interruptores, seccionadores:
conexion a tierra de las carcasas y partes
metalicas de los mismos.

- Tratamiento quimico del terreno si hay
que reducir la resistencia de la toma de
tierra.

- Comprobacion en el momento de su
establecimiento y revisidn cada seis afios.
- Terreno no favorable: descubrir cada
nueve afos

- Proteccidn frente a sobreintensidades:
cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos.

- Proteccidn contra sobretensiones:
pararrayos y autovalvulas.

- Solicitar permisos de Trabajos con riesgos
especiales
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- Proteccion contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores

automaticos)

Sefializaciones y delimitacion.

0 Guantes aislantes.

0 Cascoy botas de seguridad.

0 Gafas de proteccion.

4.1.4.2.4.4.- Tendido,

conductores subterraneos.

Protecciones individuales a utilizar:

Proteccién contra sobretensiones (pararrayos).

empalme y terminales de

RIESGOS ASOCIADOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Caidas de altura de personas.

- Cortes en las manos.

- Caidas de objetos a distinto nivel
(herramientas, tornillos, etc.,)

- Sobresfuerzos.

- Contacto con elementos candentes.
- Vuelco de maquinaria.

- Atrapamientos.

- Electrocuciones por contacto indirecto.

- Utilizacion de casco, guantes y calzado
adecuado.

- Emplear bolsas porta-herramientas.

- Dotar de adecuada proteccion personal y
velar por su utilizacion.

- Acondicionamiento de la zona de ubicacion,
anclaje correcto de las maquinas de traccion.
- Control de maniobras y vigilancia
continuada.

- Utilizar fajas de proteccién lumbar.

4.1.4.3.- Medidas de prevencion necesarias para evitar

riesgos.

En los Anexos se incluyen, junto con las medidas de proteccién, las acciones

tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter

general se recogen a continuacion:

- Protecciones y medidas preventivas colectivas, segin normativa vigente relativa

a equipos y medios de seguridad colectiva.

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
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movimiento.

Prohibir la entrada a la obra a todo personal ajeno.

Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en
el interior de la misma.

Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos
y reglamentarios.

Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados.

Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos.

4.1.4.4.- Protecciones.

Ropas de trabajo:

Ropas de trabajo adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista.

Equipos de proteccion:

Se relacionan a continuacién los equipos de proteccion individual y colectiva de
uso mas frecuente en los trabajos que desarrollan para lberdrola. El contratista
debera seleccionar aquellos que sean necesario segun el tipo de trabajo.
Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN:
0 Calzado de seguridad.
Casco de seguridad.
Guantes aislantes de electricidad Baja Tensidn y Alta Tension.
Guantes de proteccién mecanica.
Pantalla contra proyecciones.
Gafas de seguridad.

O O 0O O o Oo

Cinturdn de seguridad.

0 Discriminador de Baja Tensidn.
Protecciones colectivas:

0 Sefializacion: cintas, banderolas, etc.

0 Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo
a realizar.

Equipo de primeros auxilios:

Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.

Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa
Contratista.

Equipo de proteccidn contra incendios:

Extintores de polvo seco clase A, By C.
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4.1.4.5.- Caracteristicas generales de la obra.

En este punto se analizan con cardcter general, independientemente del tipo de obra,
las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y
solucionadas antes del comienzo de las obras.

A. Descripcién de la obra y situacién.
El tipo de obra a realizar y la situacidon de la misma se recogen en la Memoria del
presente proyecto.

B. Suministros de energia eléctrica.
No es necesario por la caracteristica de la obra.

C. Suministro de agua potable.
No se prevé.

D. Servicios higiénicos.
No se prevé.

E. Previsiones e informaciones utiles para trabajos posteriores.
Entre otras cosas se debera de disponer de:
- Instrucciones de operacion normal y de emergencia.
- Sefalizacidn clara de mandos de operacidon y emergencia.
- Dispositivos de proteccién personal y colectiva para trabajos posteriores
de mantenimiento.
- Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

4.1.4.6.- Riesgos laborales no eliminables completamente.

Este apartado contiene la identificacién de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccidn de este tipo de riesgos.

La primera relacidn se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y
las restantes, a los aspectos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse en:

Toda la obra:

1) Riesgos mas frecuentes:

- Caidas de operarios al mismo nivel.
- Caidas de operarios a distinto nivel.
- Caidas de objetos sobre operarios.
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Caidas de objetos sobre terceros.
Choques o golpes contra objetos.

Fuertes vientos.

Trabajos en condicidon de humedad.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Cuerpos extrafios en los ojos.
Sobresfuerzos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra.

Orden y limpieza de los lugares de trabajo.

Recubrimiento, o distancia de seguridad (1 m) a lineas eléctricas de Baja Tension.
Recubrimiento, o distancia de seguridad (3-5 m) a lineas eléctricas de Alta Tension.
lluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra).

No permanecer en el radio de accidn de las maquinas.

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.

Sefializacién de la obra (sefiales y carteles).

Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 m de distancia.

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2 m.
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra.

Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colindantes.

Extintor de polvo seco.

Evacuacion de escombros.

Escaleras auxiliares.

Informacion especifica.

Grua parada y en posicion veleta.

Equipos de proteccion individual:
Cascos de seguridad.

Calzado protector.

Ropa de trabajo.

Casquetes antirruidos.

Gafas de seguridad.

Cinturones de proteccion.

Movimientos de tierras:

1)

Riesgos mas frecuentes:

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno.
Caidas de materiales transportados.

Caidas de operarios al vacio.

Atrapamientos y aplastamientos.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas.
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Ruidos y vibraciones.
Interferencia con instalaciones enterradas.
Electrocuciones.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:
Observacion y vigilancia del terreno.

Limpieza de bolos y viseras.

Achique de aguas.

Pasos o pasarelas.

Separacion de transito de vehiculos y operarios.
No acoplar junto al borde de la excavacidn.

No permanecer bajo el frente de excavacion.
Barandillas en bordes de excavacién (0,9 m).
Acotar las zonas de accion de las maquinas.
Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos.

4.1.5.- Conclusion.

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacién y adiestramiento

Se detallan los riesgos y las medidas de prevencion especificas de cada actividad.

del personal de la obra, en materia de Prevencidn y Primeros Auxilios.
de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados.

estratégicos de la obra, con indicacion del nimero de teléfono.

Asi mismo, comprobard que existe un plan de emergencia para atencién del personal en caso

La direccion de estos Servicios deberd ser colocada de forma visible en los sitios

4.1.6.- Anejos de EBSS para Lineas de Media y Baja
Tension.

21



PROYECTO FIN DE CARRERA

Estudio Basico de Seguridad y Salud

Ramon Puerta Alguacil

D.N.l. 34818883 B

4.1.6.1.- Anejo 1: Pruebas y puesta en servicio de las

instalaciones.

ACTIVIDAD

RIESGO

ACCION PREVENTIVAY
PROTECCIONES

Pruebas y puesta en

servicio.

(Desconexidn y proteccion
en el caso de
mantenimiento, retirada o
desmontaje de instalaciones)

- Golpes.

- Heridas.

- Caidas.

- Atrapamientos.

- Contacto eléctrico directo e
indirecto en AT y BT.
Elementos candentes y
guemaduras.

- Presencia de animales,
colonias, etc.

-Ver punto 6.1.4.4.
(Protecciones)

- Cumplimiento MO
12.05.02 al 05.

- Mantenimientos equipos y
utilizacién de EPI’s.

- Utilizacién de EPI’s,
Adecuacion de cargas,
control de maniobrasy
vigilancia continuada.

- Prevencion de aperturas de
armarios, celdas, etc.

4.1.6.2.- Anejo 2: Lineas subterraneas.

Riesgos y medios de proteccidn para evitarlos o minimizarlos.

1) Actividades:
- Acopio,
chatarra).

- Excavacion, hormigonado y obras auxiliares.

carga y descarga (acopio, carga y descarga de material recuperado y

- lzado y acondicionado del cable en apoyo L.A. (desmontaje cable en apoyo de

linea aérea).

- Tendido, empalme

y terminales de

conductores, empalmes y terminales).

conductores

(desmontaje  de

- Engrapado de soportes en galerias (desengrapado de soportes en galerias).

- Orden vy limpieza, utilizacién de equipos de proteccion individual y colectiva,
segln normativa vigente, identificacién de canalizaciones, coordinaciéon con la
empresa de gas, utilizacidon de EPI's, entibamiento, vallado de seguridad,
proteccion de huecos e informacidon sobre posibles conducciones, utilizar fajas de
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proteccion lumbar, control de maniobras y vigilancia continuada, vigilancia
continuada de la zona donde se estd excavando.

Pruebas y puesta en servicio (mantenimiento, desguace o recuperacién
de instalaciones).

2) Riesgos de cada actividad:

3)

Golpes, heridas, caidas de objetos, atrapamientos, presencia de animales
(mordeduras, picaduras, sustos...).

Caidas al mismo nivel, caidas a distinto nivel, exposicidn al gas natural, caidas
de objetos, desprendimientos, golpes y heridas, oculares, cuerpos extrafios,
riesgos a terceros, sobreesfuerzos, atrapamientos, contactos eléctricos.

Caidas desde altura, golpes y heridas, atrapamientos, caidas de objetos, (desplome
o rotura del apoyo o estructura).

Vuelco de maquinaria, caidas desde altura, golpes y heridas, atrapamientos, caidas
de objetos, sobreesfuerzos, riesgos a terceros, ataque de animales.

Caidas desde altura, golpes y heridas, atrapamientos, caidas de objetos vy
sobreesfuerzos.

Ver Anejo | y presencia de colonias, nidos.

Acciones preventivas y protecciones:

Mantenimiento de equipos, utilizacion de EPI's, adecuacion de las cargas, control
de maniobras y vigilancia continuada, utilizacién de EPI’sy revisién del entorno.
Utilizacion de equipos de proteccidn individual y colectiva, segin normativa
vigente, utilizaciéon de EPI's, control de maniobras y vigilancia continuada, (andlisis
previo de las condiciones de tiro y equilibrio y atirantado o medios de trabajo
especificos).

Acondicionamiento de la zona de ubicacion; anclaje correcto de las maquinas de
traccion, utilizacién de equipos de proteccidn individual y colectiva, segun.
Normativa vigente, control de maniobras y vigilancia continuada, utilizacién de EPI's,
utilizar fajas de proteccion lumbar, vigilancia continuada y sefializacion de riesgos y
revision del entorno.

Ver punto 4.1.4.4, utilizacién de equipos de proteccién individual y colectiva, segin
Normativa vigente, utilizacion de EPI's, control de maniobras y vigilancia continuada
y utilizar fajas de proteccion lumbar.

Ver Anejo 1y revisidn del entorno.
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4.1.6.3.- Anejo 3: Instalacion/Retirada de equipos de
medida en Baja Tensidn, sin tension.

1) Actividades:

Acopio, carga y descarga.
Desconexion/conexion de la instalacion eléctrica y pruebas.
Montaje/desmontaje.

2) Riesgos de cada actividad:

Contacto eléctrico directo e indirecto en BT.

Golpes, cortes, caidas de objetos, caidas a nivel y atrapamientos.

Caidas al mismo nivel, caidas a diferente nivel, caidas de objetos, golpes vy
cortes, proyeccion de particulas, riesgos a terceros, sobreesfuerzos, atrapamientos,
contacto eléctrico directo e indirecto en BT, arco eléctrico en BT y elementos
candentes y quemaduras.

3) Acciones preventivas y protecciones:

Ver punto 4.1.4.4. Mantenimiento equipos, utilizacién de EPl's, adecuacién de
las cargas, y control de maniobras.

Ver punto 4.1.4.4. Utilizacién de EPIl's, coordinar con el cliente los trabajos a
realizar, aplicar las 5 reglas de oro*, apantallar en caso de proximidad los elementos
en tensidn, informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacidn
en la que se encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en
tensién mas cercanos.

Ver punto 4.1.4.4, orden y limpieza, utilizacién de equipos de proteccién individual
y colectiva, segun Normativa vigente, utilizacién de EPI's, vallado de seguridad,
proteccién de huecos, informacion sobre posibles conducciones, utilizar fajas de
proteccién lumbar, control de maniobras y atencién continuada, apantallar en caso
de proximidad los elementos en tension, informar por parte del jefe de trabajo a
todo el personal, la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y donde se
encuentran los puentes en tension mas cercanos.

* LAS 5 REGLAS DE ORO

- Cortar todas las fuentes de tensidn.

- Bloquear los aparatos de corte.

- Verificar la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.
- Delimitar y sefializar la zona de trabajo.
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4.1.6.4.- Anejo 4: Trabajos en tension.

1) Disposiciones generales.

1.- Los trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tension, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacion. Los trabajos
en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacion en materia de primeros auxilios.

Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tensidon deben estar
adecuadamente entrenados en los métodos y procedimientos especificos utilizados en este
tipo de trabajos.

La formacidn y entrenamiento de estos trabajadores deberia incluir la aplicaciéon de
primeros auxilios a los accidentados por choque eléctrico asi como los procedimientos de
emergencia tales como el rescate de accidentados desde los apoyos de lineas aéreas o desde
las «bocas de hombre» de acceso a lugares subterraneos o recintos cerrados.

2.- El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial
distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:
- Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, recubrimiento de partes activas
0 masas.
- Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).
- Las pértigas aislantes.

- Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo,
etc.).

- Los equipos de proteccidn individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,
cascos, etc.).

Existen tres métodos de trabajo en tensidn para garantizar la seguridad de los
trabajadores que los realizan:
a) Método de trabajo a potencial, empleado principalmente en instalaciones y lineas de
transporte de alta tension.
b) Método de trabajo a distancia, utilizado principalmente en instalaciones de alta
tension en la gama media de tensiones.
c) Método de trabajo en contacto con proteccidn aislante en las manos, utilizado
principalmente en baja tensién, aunque también se emplea en la gama baja de alta
tension.
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Dentro de cada uno de dichos métodos es preciso desarrollar procedimientos
especificos para cada tipo de trabajo a realizar, por ejemplo: sustituciéon de aislamientos de
cadena, conexidn o desconexion de derivaciones, sustitucion de apoyos, etc. En alta tension,
estos procedimientos deberan plasmarse por escrito, de forma que la empresa pueda
disponer de un repertorio de procedimientos especificos sancionados por la practica. En el
caso de que se solicite un trabajo en tensién para el que no disponga de un procedimiento
probado, sera necesario estudiar minuciosamente la forma de realizarlo con garantias de
seguridad. El nuevo procedimiento debe ser ensayado previamente sin tensidn cuando su
complejidad o novedad lo requiera, tal como se indica en el presente Anejo.

Equipos de proteccion individual requeridos:
- Casco de seguridad aislante con barboquejo.
- Gafas o pantalla facial adecuadas al arco eléctrico y/o inactinicas.
- Arnés o cinturdn de seguridad.
- Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

Otros equipos complementarios:
- Ropa de trabajo.
- Calzado de trabajo bajo en contacto.

3.- A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la
realizacion de trabajos en tensidn se elegirdn, de entre los concebidos para tal fin, teniendo
en cuenta las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores y, en particular, la tensién de
servicio, y se utilizardn, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacién de trabajos en tensién se
ajustaran a la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Como ya se ha dicho, todos los equipos utilizados en los distintos métodos de trabajo en
tensidn deben ser elegidos entre los disefiados especificamente para este fin, de acuerdo con
la normativa legal y/o técnica que les resulte de aplicacion.

Por otra parte, dichos equipos deben ser revisados y mantenidos de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. En particular, los equipos deben ser mantenidos perfectamente
limpios y libres de humedad antes y durante su utilizacién.

En el caso de los trabajos en alta tension, se recomienda que cada equipo de trabajo y de
proteccién individual tenga una ficha técnica donde se indique lo siguiente:

- Su campo de aplicacién (método de trabajo en tensién).

- Sus limites de utilizacion (tensiones maximas, etc.).

- Los requisitos de mantenimiento y conservacion.

- Los ensayos o controles requeridos y su periodicidad.
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Los materiales aislantes y las herramientas aisladas deben ser guardados en lugares

secos y su transporte al lugar de trabajo debe hacerse en estuches o fundas que garanticen su
proteccién. Asimismo, en el lugar de trabajo deben ser colocados sobre soportes o lonas
impermeables a salvo del polvo y la humedad.

Antes de su utilizacién se deben limpiar cuidadosamente, para eliminar de la superficie
cualquier rastro de polvo o humedad. Las cuerdas aislantes no deben ser utilizadas si no hay
garantias de que estan bien secas y limpias. Del mismo modo, los equipos de proteccidén
individual deben guardarse en lugares secos y transportarse en estuches o fundas adecuadas.

En todo caso, los referidos equipos de trabajo deben cumplir las disposiciones del RD
1215/1997, de 18 de julio, sobre equipos de trabajo.

2) Disposiciones adicionales para trabajos en alta tensidn.

1.- El trabajo se efectuard bajo la direccién y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la
zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro
trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicard con el responsable, de la instalacion donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalacién a las exigencias del trabajo.

2.- Los trabajadores cualificados deberan ser autorizados por escrito por el empresario para
realizar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capacidad para hacerla
correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual debera definirse por escrito e
incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicando, en cada caso:

- Las medidas de seguridad que deben adaptarse.

- El material y medios de proteccién a utilizar v, si es preciso, las instrucciones para su

uso y para la verificacién de su buen estado.
- Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcién del trabajo.

3.- La autorizacién, tendra que renovarse, tras una nueva comprobacién de la capacidad del
trabajador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste
cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo en
cuestion durante un periodo de tiempo superior a un aio.

La autorizacién debera retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de
seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado a la situacion
transitoria del trabajador no se adecua a las exigencias psicofisicas requeridas por el tipo de
trabajo a desarrollar.
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Cuando se trata de instalaciones de alta tensidn, la realizacion de cualquier trabajo en tensidn,
cualquiera que sea el método elegido, debe estar basado en la aplicacion de un
«procedimiento de ejecucién» elaborado por personal competente de la empresa.

Dicho procedimiento debe estar documentado y en él debe especificarse, al menos, lo
siguiente: las medidas de seguridad que deben adaptarse, el material y los medios de
proteccion que han de ser utilizados y las circunstancias que pueden requerir la interrupcion
del trabajo.

El procedimiento debe describir las sucesivas etapas del trabajo y detallar, en cada una de ellas,
las distintas operaciones elementales que hayan de realizarse y la manera de ejecutarlas de
forma segura.

Cuando el responsable de la instalacién solicite a un jefe de Trabajo la ejecucidn de un

«trabajo en tensidn», deberia proporcionarle el mencionado «procedimiento de ejecucién»
junto con la «autorizacién de trabajo en tensidén» en la que se especificara el lugar de trabajo,
las fechas de su realizacion y el régimen especial en que funcionara la instalacién durante los
trabajos.

El jefe de Trabajo, antes de iniciar el trabajo, deberd comunicarse con el responsable de la
instalacion para verificar que éste ha tomado las medidas necesarias para dejar la instalacion
en la situacion prevista para permitir la realizacion de los trabajos. Asi mismo, se debera
habilitar un sistema de comunicacidon con el lugar de trabajo que permita solicitar las
maniobras necesarias en caso de emergencia.

Por otra parte, el Jefe de Trabajo debera reunir previamente a los operarios involucrados con el
fin de exponerles el citado «procedimiento de ejecucidon» previamente elaborado, debatiendo
con ellos los detalles hasta asegurarse de que todos lo han entendido correctamente.

Asi mismo, durante la ejecucidon del trabajo el Jefe de Trabajo debe controlar en todo
momento su desarrollo para asegurarse de que se realiza de acuerdo con el citado
«procedimiento de ejecucidn». En particular, deberd asegurarse de que la zona de trabajo esta
sefializada y/o delimitada adecuadamente, siempre que exista la posibilidad de que otro
trabajador o persona ajena penetre en dicha zona y acceda a elementos en tensién.

También deberd asegurarse de que ningun trabajador se coloque en posicién de poder rebasar
las distancias de seguridad mientras realiza las operaciones encomendadas. Si la extensidn de
la zona de trabajo no le permitiera realizar dicha vigilancia de forma correcta, debe pedir la
ayuda de otro trabajador cualificado, con autorizacion escrita para trabajar en tensién en alta
tension.

Por otro lado, en los trabajos en tensiéon es primordial que todos y cada uno de los
trabajadores se encuentren en condiciones fisicas y mentales adecuadas para prevenir
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cualquier acto fuera de control que pueda poner en peligro su seguridad o la de sus
compafieros.

El empresario debe autorizar por escrito a sus trabajadores cualificados para el tipo de trabajo
a desarrollar. Estas autorizaciones deberian constar en un archivo destinado a facilitar su
control.

Asi mismo, el empresario deberd certificar que cada uno de los trabajadores ha realizado el
entrenamiento requerido y ha superado satisfactoriamente las correspondientes pruebas
tedricas y practicas. Las certificaciones deberian estar registradas en un archivo destinado a
facilitar su control.
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4.2.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD PARA
CENTROS DE TRANSFORMACION.

4.2.1.- Objeto.

Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que
se establecen los requisitos minimos de seguridad y salud en las obras de construccion,
identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacién de los riesgos que no pueden
eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8
de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacién del
empresario titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en
relacidn con los riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

4.2.2.- Caracteristicas de la obra.

Descripcion de la obra vy situacion

La situacion de la obra a realizar y la descripcion de la misma se recoge en la Memoria del
presente proyecto.
4.2.2.1.- Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa

constructora proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra.

4.2.2.2.- Suministro de agua potable.

En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las
conducciones habituales, se dispondran los medios necesarios para contar con la misma desde
el principio de la obra.
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4.2.2.3.- Vertido de aguas sucias de los servicios
higiénicos.

Se dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las
aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o
en las inmediaciones.

Caso de no existir red de alcantarillado, se dispondra de un sistema que evite que las
aguas fecales puedan afectar de algin modo al medio ambiente.

4.2.2.4.- Interferencias y servicios afectados.

No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante,
si existe mdas de una empresa en la ejecucidn del proyecto debera nombrarse un Coordinador
de Seguridad y Salud integrado en la Direccion facultativa, que sera quien resuelva en las
mismas desde el punto de vista de Seguridad y Salud en el trabajo. La designacién de este
Coordinador habra de ser sometida a la aprobacion del Promotor.

En obras de ampliacion y/o remodelacion de instalaciones en servicio, deberd existir un
coordinador de Seguridad y Salud que habra de reunir las caracteristicas descritas en el parrafo

anterior, quien resolvera las interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan
derivarse.

4.2.3.- Memoria.

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividen los
trabajos por unidades constructivas dentro de los apartados de obra civil y montaje.

4.2.3.1.- Obra civil.

4.2.3.1.1.- Movimiento de tierras y cimentacion.

a) Riesgos mas frecuentes:

* Caidas a las zanjas.

* Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas.

*  Atropellos causados por la maquinaria.

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacion.
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b) Medidas de preventivas:

* Controlar el avance de la excavacidon, eliminando bolos y viseras inestables,
previniendo la posibilidad de lluvias o heladas.

*

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en

movimiento.

* Sefalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra.

*  Dictar normas de actuacién a los operadores de la maquinaria utilizada.

* Las cargas de los camiones no sobrepasaran los limites establecidos y
reglamentarios.

* Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

*  Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra.

* Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el
interior de la misma.

* Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

* Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.
* Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias.

4.2.3.1.2.- Estructura.

a) Riesgos mas frecuentes:

* Caidas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en obra
del hormigdny montaje de piezas prefabricadas.

* Cortes en las manos.

* Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas
en el encofrado, etc.

* Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.).

* Golpes en las manos, pies y cabeza.

* Electrocuciones por contacto indirecto.

* Caidas al mismo nivel.

* Quemaduras quimicas producidas por el cemento.

* Sobreesfuerzos.

b) Medidas preventivas:

* Emplear bolsas porta-herramientas.

* Desencofrar con los Utiles adecuados y procedimiento preestablecido.

* Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada.

* Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los
mismos, o bien por las armaduras.
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* Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria.

* Controlar el vertido del hormigdn suministrado con el auxilio de la grua, verificando el
correcto cierre del cubo.

* Prohibir la circulacién del personal por debajo de las cargas suspendidas.

El vertido del hormigdn en soportes se hard siempre desde plataformas moviles

correctamente protegidas.

Prever si procede la adecuada situacién de las redes de proteccion, verificdndose antes

de iniciar los diversos trabajos de estructura.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se

efectuard mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor

diferencial de alta sensibilidad.

* Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

4.2.3.1.3.- Cerramientos.

a) Riesgos mas frecuentes:

*

Caidas de altura.

* Desprendimiento de cargas suspendidas.

* Golpesy cortes en las extremidades por objetos y herramientas.

Los derivados del uso de medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.).

b) Medidas de prevencidn:

* Sefalizar las zonas de trabajo.
Utilizar una plataforma de trabajo adecuada.

*

Delimitar la zona sefializandola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical
de los trabajos.

*

Dotar de la adecuada proteccidon personal y velar por su utilizacion.

4.2.3.1.4.- Albaiileria.

a) Riesgos mas frecuentes:

* Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

* Proyeccion de particulas al cortar ladrillos con la paleta.

* Proyeccion de particulas en el uso de punteros y cortafrios.

Cortes y heridas.

* Riesgos derivados de la utilizacion de maquinas eléctricas de mano.
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b) Medidas de prevencion:

Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres
de obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.).

Las zonas de trabajo tendran una adecuada iluminacion.

Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion.

Utilizar plataformas de trabajo adecuadas.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se
efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad.

4.2.3.2.- Montaje.

Descripcion de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevencion y de proteccién.

4.2.3.2.1.- Colocacidn de soportes y embarrados.

a)

b)

Riesgos mas frecuentes:

Caidas al distinto nivel.
Choques o golpes.
Proyeccion de particulas.
Contacto eléctrico indirecto.

Medidas de prevencién:

Verificar que las plataformas de trabajo son las  adecuadas y que dispongan de
superficies de apoyo en condiciones.

Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos antideslizantes.

Disponer de iluminacidn suficiente.

Dotar de las herramientas y utiles adecuados.

Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos mecanicos y velar por su
utilizacién.

Las herramientas eléctricas portatiles serdan de doble aislamiento y su conexién se
efectuard a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta
sensibilidad.

34



PROYECTO FIN DE CARRERA
Estudio Basico de Seguridad y Salud

Ramon Puerta Alguacil D.N.I. 34818883 B

4.2.3.2.2.- Montaje de celdas prefabricadas o
aparamenta, transformadores de potencia y cuadros de
Baja Tension.

a) Riesgos mas frecuentes:

* Atrapamientos contra objetos.
* Caidas de objetos pesados.

* Esfuerzos excesivos.

* Choques o golpes.

b) Medidas de prevencion:

* Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga.

Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idoneos para la carga a elevar.

Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable.

* Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
seran acordes con el R.D.485/1997 de sefializacion.

* Dar 6rdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas.

*

Sefalizar la zona en la que se manipulen las cargas.
* Verificar el buen estado de los elementos siguientes:
- Cables, poleas y tambores.
- Mandosy sistemas de parada.
- Limitadores de carga y finales de carrera.
- Frenos.

* Dotar de la adecuada proteccion personal para manejo de cargas y velar por su
utilizacién.

* Ajustar los trabajos estrictamente a las caracteristicas de la grua (carga maxima,
longitud de la pluma, carga en punta contrapeso). A tal fin, debera existir un cartel
suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.

* La carga sera observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el

sefialista o por el enganchador.

4.2.3.2.3.- Operaciones de puesta en tension.
a) Riesgos mas frecuentes:
* Contacto eléctrico en A.T.y B.T.

* Arco eléctricoen A.T.y B.T.
* Elementos candentes.
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b) Medidas de prevencion:

* Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas
necesarias.

* Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tensién.

* Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tension.

* Enclavar los aparatos de maniobra.

* Sefalizar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la situacién en que se
encuentran los puntos en tensién mas cercanos.
* Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.

4.2.4.- Aspectos generales.

La Direccion Facultativa de la obra acreditara la adecuada formacién y adiestramiento
del personal de la Obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara
que existe un plan de emergencia para atencién del personal en caso de accidente y que han
sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La direccién de estos Servicios debera
ser colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicaciéon del nimero
de teléfono.

4.2.4.1.- Botiquin de obra.

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de
una persona capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las
curas de urgencia en caso de accidente.

4.2.5.- Normativa aplicable.

4.2.5.1.- Normas oficiales.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales. Revision.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

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

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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Real Decreto 842/2002. Nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto 3275/1982. Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de Servicios de Prevencion.

Real Decreto 485/1997 en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacidon por los trabajadores de los equipos de
proteccién personal.

Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos

de trabajo.

Real Decreto 2177/2004. Modificacién del Real Decreto 1215/1997 de disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 1627/1997 relativo a las obras de construccidn.

Real Decreto 604/2006, que modifica los Reales Decretos 39/1997 y 1627/1997.

Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

Real Decreto 1109/2007 que desarrolla la Ley 32/2006.

Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se
promulgue durante la vigencia del documento.

4.2.6.- Anejos de EBSS de Centros de Transformacion.

Se detallan los riesgos y las medidas de prevencidn especificas de cada actividad para los
trabajos en Centros de Transformacion.
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4.2.6.1.- Anejo 1: Pruebas y puesta en servicio de las

instalaciones.

ACTIVIDAD

RIESGO

ACCION PREVENTIVAY
PROTECCIONES

Pruebas y puesta en

servicio.

(Desconexidn y proteccion
en el caso de
mantenimiento, retirada o
desmontaje de instalaciones)

- Golpes.

- Heridas.

- Caidas.

- Atrapamientos.

- Contacto eléctrico directo e
indirecto en AT y BT.
Elementos candentes y
guemaduras.

- Presencia de animales,
colonias, etc.

-Ver punto 6.1.4.4.
(Protecciones)

- Cumplimiento MO
12.05.02 al 05.

- Mantenimientos equipos y
utilizacién de EPI’s.

- Utilizacién de EPI’s,
Adecuacion de cargas,
control de maniobrasy
vigilancia continuada.

- Prevencion de aperturas de
armarios, celdas, etc.

4.2.6.2.- Anejo 2: Centros de Transformacion.

1. ACTIVIDADES.

- Acopio, carga y descarga de material nuevo y equipos de material recuperado/chatarras.

- Excavacidn, hormigonado y obras auxiliares.

- Montaje. (Desguace de aparamenta en general).

- Transporte, conexion y desconexion de motogeneradores auxiliares.

- Pruebas y puesta en servicio (Mantenimiento, desguace o recuperacion de instalaciones).
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. RIESGOS DE CADA ACTIVIDAD.

Golpes, heridas, caidas de objetos, atrapamientos, desprendimiento de cargas, presencia o
ataque de animales y presencia de gases.

Caidas al mismo nivel, caidas a diferente nivel, caidas de objetos, desprendimientos, golpes
y heridas, oculares, cuerpos extrafios, riesgos a terceros, sobreesfuerzos y atrapamientos.

Caidas desde altura, golpes y herida, atrapamientos, caidas de objetos, ataques de
animales, e impregnacion o inhalacién de sustancias peligrosas o molestas.

Caidas a nivel, caidas a diferente nivel, caidas de objetos, riesgos a terceros, riesgos de
incendio, riesgo eléctrico y riesgo de accidente de trafico.

Ver Anejo 1.

. ACCIONES PREVENTIVAS Y PROTECCIONES.

Mantenimiento equipos, adecuacién de las cargas, control e maniobras, vigilancia
continuada, utilizacién de EPI's, revision del entorno y revision de elementos de elevacidn y
transporte, y revisién del entorno.

Orden vy limpieza, prever elementos de evacuacidn y rescate, utilizacidn de equipos de
proteccion individual y colectiva, segin Normativa vigente, utilizacion de EPI's,
entubamiento, vallado de seguridad, proteccion de huecos, informaciéon sobre posibles
conducciones, utilizar fajas de protecciéon lumbar y control de maniobras y vigilancia
continuada.

Utilizacién de equipos de proteccion individual y colectiva, segin Normativa vigente,
utilizacion de EPI's, control de maniobras y vigilancia continuada, y revision del entorno.

Seguir instrucciones del fabricante, actuar de acuerdo con lo indicado en las fases anteriores
cuando sean similares, utilizacion de equipos de proteccidn individual y colectiva, segin
Normativa vigente, utilizacion de EPI's, vallado de seguridad, proteccion de huecos e
informacién sobre tendido de conductores, empleo de equipos homologados para el
llenado de depdsito y transporte de gasoil. Vehiculos autorizados para ello, empleo de
equipos homologados para el llenado de depédsito y transporte de gasoil. Vehiculos
autorizados para ello, para el llenado del Grupo Electrégeno estaran en situacion de parada,
dotacidn de equipos para extincidon de incendios, estar en posesion de los permisos de
circulacidn reglamentarios y ver Anejo 1.

Ver Anejo 1.
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4.2.6.3.- Anejo 3: Trabajos en tension.

1) Disposiciones generales.

1.- Los trabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tension, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacion. Los trabajos
en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacion en materia de primeros auxilios.

Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tensidon deben estar
adecuadamente entrenados en los métodos y procedimientos especificos utilizados en este
tipo de trabajos.

La formacidn y entrenamiento de estos trabajadores deberia incluir la aplicaciéon de
primeros auxilios a los accidentados por choque eléctrico asi como los procedimientos de
emergencia tales como el rescate de accidentados desde los apoyos de lineas aéreas o desde
las «bocas de hombre» de acceso a lugares subterraneos o recintos cerrados.

2.- El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial
distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:
- Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, recubrimiento de partes activas
0 masas.
- Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).
- Las pértigas aislantes.
- Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo,
etc.).

- Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,
cascos, etc.).

Existen tres métodos de trabajo en tensidn para garantizar la seguridad de los
trabajadores que los realizan:
d) Método de trabajo a potencial, empleado principalmente en instalaciones y lineas de
transporte de alta tension.
e) Método de trabajo a distancia, utilizado principalmente en instalaciones de alta
tension en la gama media de tensiones.
f) Método de trabajo en contacto con proteccién aislante en las manos, utilizado
principalmente en baja tensién, aunque también se emplea en la gama baja de alta
tension.
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Dentro de cada uno de dichos métodos es preciso desarrollar procedimientos
especificos para cada tipo de trabajo a realizar, por ejemplo: sustitucién de aislamientos de
cadena, conexidn o desconexion de derivaciones, sustitucion de apoyos, etc. En alta tension,
estos procedimientos deberan plasmarse por escrito, de forma que la empresa pueda
disponer de un repertorio de procedimientos especificos sancionados por la practica. En el
caso de que se solicite un trabajo en tensidén para el que no disponga de un procedimiento
probado, sera necesario estudiar minuciosamente la forma de realizarlo con garantias de
seguridad. El nuevo procedimiento debe ser ensayado previamente sin tensidn cuando su
complejidad o novedad lo requiera, tal como se indica en el presente Anejo.

Equipos de proteccion individual requeridos:
- Casco de seguridad aislante con barboquejo.
- Gafas o pantalla facial adecuadas al arco eléctrico y/o inactinicas.
- Arnés o cinturdn de seguridad.
- Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

Otros equipos complementarios:
- Ropa de trabajo.
- Calzado de trabajo bajo en contacto.

3.- A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la
realizacion de trabajos en tensidn se elegirdn, de entre los concebidos para tal fin, teniendo
en cuenta las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores y, en particular, la tension de
servicio, y se utilizardn, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tensidn se
ajustaran a la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Como ya se ha dicho, todos los equipos utilizados en los distintos métodos de trabajo en
tensidn deben ser elegidos entre los disefiados especificamente para este fin, de acuerdo con
la normativa legal y/o técnica que les resulte de aplicacidn.

Por otra parte, dichos equipos deben ser revisados y mantenidos de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. En particular, los equipos deben ser mantenidos perfectamente
limpios y libres de humedad antes y durante su utilizacién.

En el caso de los trabajos en alta tension, se recomienda que cada equipo de trabajo y de
proteccién individual tenga una ficha técnica donde se indique lo siguiente:

- Su campo de aplicacién (método de trabajo en tensién).

- Sus limites de utilizacién (tensiones maximas, etc.).

- Los requisitos de mantenimiento y conservacion.

- Los ensayos o controles requeridos y su periodicidad.
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Los materiales aislantes y las herramientas aisladas deben ser guardados en lugares

secos y su transporte al lugar de trabajo debe hacerse en estuches o fundas que garanticen su
proteccién. Asimismo, en el lugar de trabajo deben ser colocados sobre soportes o lonas
impermeables a salvo del polvo y la humedad.

Antes de su utilizacién se deben limpiar cuidadosamente, para eliminar de la superficie
cualquier rastro de polvo o humedad. Las cuerdas aislantes no deben ser utilizadas si no hay
garantias de que estan bien secas y limpias. Del mismo modo, los equipos de proteccidén
individual deben guardarse en lugares secos y transportarse en estuches o fundas adecuadas.

En todo caso, los referidos equipos de trabajo deben cumplir las disposiciones del RD
1215/1997, de 18 de julio, sobre equipos de trabajo.

2) Disposiciones adicionales para trabajos en alta tensidn.

1.- El trabajo se efectuard bajo la direccién y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la
zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro
trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicard con el responsable, de la instalacion donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalacién a las exigencias del trabajo.

2.- Los trabajadores cualificados deberan ser autorizados por escrito por el empresario para
realizar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capacidad para hacerla
correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual debera definirse por escrito e
incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicando, en cada caso:

- Las medidas de seguridad que deben adaptarse.

- El material y medios de proteccién a utilizar v, si es preciso, las instrucciones para su

uso y para la verificacién de su buen estado.
- Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcién del trabajo.

3.- La autorizacién, tendra que renovarse, tras una nueva comprobacién de la capacidad del
trabajador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste
cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo en
cuestion durante un periodo de tiempo superior a un aio.

La autorizacién debera retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de
seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado a la situacion
transitoria del trabajador no se adecua a las exigencias psicofisicas requeridas por el tipo de
trabajo a desarrollar.

42



PROYECTO FIN DE CARRERA
Estudio Basico de Seguridad y Salud

Ramon Puerta Alguacil D.N.I. 34818883 B

Cuando se trata de instalaciones de alta tensidn, la realizacion de cualquier trabajo en tensidn,
cualquiera que sea el método elegido, debe estar basado en la aplicacion de un
«procedimiento de ejecucién» elaborado por personal competente de la empresa.

Dicho procedimiento debe estar documentado y en él debe especificarse, al menos, lo
siguiente: las medidas de seguridad que deben adaptarse, el material y los medios de
proteccion que han de ser utilizados y las circunstancias que pueden requerir la interrupcion
del trabajo.

El procedimiento debe describir las sucesivas etapas del trabajo y detallar, en cada una de ellas,
las distintas operaciones elementales que hayan de realizarse y la manera de ejecutarlas de
forma segura.

Cuando el responsable de la instalacién solicite a un jefe de Trabajo la ejecucidn de un

«trabajo en tensidn», deberia proporcionarle el mencionado «procedimiento de ejecucién»
junto con la «autorizacién de trabajo en tensidén» en la que se especificara el lugar de trabajo,
las fechas de su realizacion y el régimen especial en que funcionara la instalacién durante los
trabajos.

El jefe de Trabajo, antes de iniciar el trabajo, deberd comunicarse con el responsable de la
instalacion para verificar que éste ha tomado las medidas necesarias para dejar la instalacion
en la situacion prevista para permitir la realizacidon de los trabajos. Asi mismo, se debera
habilitar un sistema de comunicacidon con el lugar de trabajo que permita solicitar las
maniobras necesarias en caso de emergencia.

Por otra parte, el Jefe de Trabajo debera reunir previamente a los operarios involucrados con el
fin de exponerles el citado «procedimiento de ejecucidon» previamente elaborado, debatiendo
con ellos los detalles hasta asegurarse de que todos lo han entendido correctamente.

Asi mismo, durante la ejecucion del trabajo el Jefe de Trabajo debe controlar en todo
momento su desarrollo para asegurarse de que se realiza de acuerdo con el citado
«procedimiento de ejecucidn». En particular, deberd asegurarse de que la zona de trabajo esta
sefializada y/o delimitada adecuadamente, siempre que exista la posibilidad de que otro
trabajador o persona ajena penetre en dicha zona y acceda a elementos en tensién.

También deberd asegurarse de que ningun trabajador se coloque en posicién de poder rebasar
las distancias de seguridad mientras realiza las operaciones encomendadas. Si la extensidn de
la zona de trabajo no le permitiera realizar dicha vigilancia de forma correcta, debe pedir la
ayuda de otro trabajador cualificado, con autorizacion escrita para trabajar en tensién en alta
tension.

Por otro lado, en los trabajos en tensiéon es primordial que todos y cada uno de los
trabajadores se encuentren en condiciones fisicas y mentales adecuadas para prevenir
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cualquier acto fuera de control que pueda poner en peligro su seguridad o la de sus
compafieros.

El empresario debe autorizar por escrito a sus trabajadores cualificados para el tipo de trabajo
a desarrollar. Estas autorizaciones deberian constar en un archivo destinado a facilitar su
control.

Asi mismo, el empresario deberd certificar que cada uno de los trabajadores ha realizado el
entrenamiento requerido y ha superado satisfactoriamente las correspondientes pruebas

tedricas y practicas. Las certificaciones deberian estar registradas en un archivo destinado a
facilitar su control.

Cartagena, Febrero de 2014

Fdo. Ramdn Puerta Alguacil
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5.- PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

Dado que se va a efectuar la apertura de zanjas y tendido de cables de Media y Baja
Tensidn para la electrificacion de un poligono residencial del que es objeto el presente
proyecto, se lleva a cabo el siguiente Plan de Gestién de Residuos.

De acuerdo con la ORDEN 2690/2006, de 28 de julio, del Consejero de Medio Ambiente y
Ordenacidn del Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de construccion y
demolicion y presenta el presente Plan de Gestidén de Residuos de Construccion y Demolicidn,
conforme a lo dispuesto en el articulo 3.

5.1.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS.

5.1.1.- Generalidades.

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos,
los cuales sus caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccidn y del tipo de
trabajo ejecutado.

Asi, por ejemplo, al iniciarse una obra es habitual que haya que derribar una construccién
existente y/o que se deban efectuar ciertos movimientos de tierras. Durante la realizacion de la
obra también se origina una importante cantidad de residuos en forma de sobrantes y restos
diversos de embalajes.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra y el derribo con el fin de contemplar el
tipo y el volumen de residuos se produciran, organizar los contenedores e ir adaptando esas
decisiones a medida que avanza la ejecucién de los trabajos. En efecto, en cada fase del
proceso se debe planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta el punto de
que, antes de que se produzcan los residuos, hay que decidir si se pueden reducir, reutilizar y
reciclar.

La previsidn incluso debe alcanzar a la gestién de los residuos del comedor del personal y de
otras actividades, que si bien no son propiamente la ejecucion material se originaran durante
el transcurso de la obra: reciclar los residuos de papel de la oficina de la obra, los toners y tinta
de las impresoras y fotocopiadoras, los residuos biolégicos, etc.

En definitiva, ya no es admisible la actitud de buscar excusas para no reutilizar o reciclar los
residuos, sin tomarse la molestia de considerar otras opciones.
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5.1.2.- Definiciones.

Residuo: Segun la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su
poseedor se desprenda o del que tenga la intencidn u obligacidon de desprenderse.

Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen

elementos o sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la
salud humana o los recursos naturales. En ultima instancia, se consideraran residuos
peligrosos los indicados en la "Orden MAM/ 304/ 2002 por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos" vy
en el resto de normativa nacional y comunitaria. También tendrdn consideracion de
residuo peligroso los envases y recipientes que hayan contenido residuos o productos
peligrosos.

Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales

segln la definicidn anterior.

Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni
guimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar
lugar a contaminacidn del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixivialidad
total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan
ser insignificantes y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de
las aguas superficiales o subterraneas.

Residuo de construccion y demolicion: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con

la definicién de residuo se genera en una obra de construccion y de demolicion.

Codigo LER: Codigo de 6 digitos para identificar un residuo segin la Orden
MAM/304/2002.

Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia

urbanistica en una obra de construccidn o demolicidn; en aquellas obras que no
precisen de licencia urbanistica, tendrd la consideracion de productor de residuos la
persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccion o
demolicion.

Poseedor de residuos de construccion y demolicion: La persona fisica o juridica

que tenga en su poder los residuos de construcciéon y demolicién y que no ostente la
condicidn de gestor de residuos. En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la
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persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccion o demolicion, tales
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auténomos.

En todo caso, no tendran la consideracidon de poseedor de residuos de construccion y
demolicién los trabajadores por cuenta ajena.

Volumen aparente: Volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan

acumulados sin compactar con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En
ultima instancia, es el volumen que realmente ocupan en obra.

Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir,
entendiendo una tedrica masa compactada de los mismos.

Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de

las operaciones que componen la gestion de los residuos, sea o no el productor de los
mismos. Han de estar autorizados o registrados por el organismo autondémico
correspondiente.

Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacion y eliminacidn de residuos
enumeradas en la "Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos".

Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue
disefiado originariamente.

Reciclado: La transformacidon de los residuos, dentro de un proceso de produccion
para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacion, pero no
la incineracidn con recuperacion de energia.

Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos
gue puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Eliminacidn: Todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a
su destruccidn, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin
utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
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5.1.3.- Clasificacion y descripcion de los residuos.

5.1.3.1- RCD’s de Nivel I.

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de
desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavaciéon de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

5.1.3.2- RCD’s de Nivel II.

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccién, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas.

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

Los residuos generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el computo general
los materiales que no superen 1m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por
tanto un tratamiento especial.

La inclusién de un material en la lista no significa, sin embargo, que dicho material sea un
residuo en todas las circunstancias. Un material sélo se considera residuo cuando se ajusta a la
definicién de residuo de la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE, es decir, cualquier
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o tenga la obligacidon de desprenderse en
virtud de las disposiciones nacionales en vigor.
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Requisitos legales:

e Ley42/75 de 19 de noviembre de Desechos y Residuos sélidos urbanos.

e Ley10/98 de 21 de abril de Residuos.

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

e Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicion 2000-2006, 12 de julio de
2001.

e  Directiva 99/31/CE del Consejo, de 26 de abril, relativa al vertido de residuos.

e Listado de los cédigos LER de los residuos de construccion y demolicion.

Se garantizard en todo momento:

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

e  Evitar la quema de residuos de construccién y demolicién.
e  Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccién y demolicidn.

e  Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

- Cauces.
- Vaguadas.

- Lugares a menos de 100 m. de las riberas de los rios.
- Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.

- Espacios publicos.

®  Los residuos de construccién y demolicidn inertes se trasladaran al vertedero, ya que es
la solucidn ecolégicamente mas econdmica.

e Antes de evacuar los escombros se verificard que no estén mezclados con otros
residuos.

e  Reutilizar los residuos de construccién y demolicién:

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

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

5.2.1.- Prevencion en tareas de derribo.

- Como norma general, el derribo se iniciara con los residuos peligrosos,
posteriormente los residuos destinados a reutilizacién, tras ellos los que se valoricen y
finalmente los que se depositaran en vertedero.

- Dado que se prevé la utilizacion de técnicas de derribo masivo, se garantizara previo al
inicio de estos trabajos, que han sido retirados todos los residuos peligrosos y, en su
caso, aquellos elementos destinados a reutilizacion.

5.2.2.- Prevencion en la adquisicion de materiales.

- Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad vy
volumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan lo mismos.

- Se priorizard la adquisicién de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de
residuos de envases en obra.

- Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets, se
evitard su deterioro y se devolveran al proveedor.

5.2.3.- Prevencion en la puesta en obra.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza
o eliminacidn, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- Se agotard la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

- Todo personal involucrado en la obra dispondrd de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

5.2.4.- Prevencion en el almacenamiento en obra.

- Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan
derrames, mezclas entre materiales, exposicidén a inclemencias meteoroldgicas, roturas de
envases o materiales, etc.

- Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.



- Los responsables del acopio de materiales en obra conocerdn las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacidn especificadas por el fabricante o suministrador
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para todos los materiales que se recepcionen en obra.

- Los residuos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un sitio especial que
evite que se mezclen entre si o con otros residuos no peligrosos derivados del yeso que los

contaminen mermando sus prestaciones.

5.3.- CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION
Y DEMOLICION.

A continuacion se exponen los cédigos LER de algunos residuos de construccién y demolicion,

estando marcados los tipos que se prevén:

e TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION:

X 170504 | Tierray piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
170506 | Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 05
17 0508 | Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

e RESTORCD’s:

RCD: Naturaleza pétrea:

1. Arena, grava y otros dridos
01 04 08 | Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el
cddigo 01 04 07
X 0104 09 | Residuos de arenay arcilla
2. Hormigon
170101 | Hormigdn
3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos
170102 | Ladrillos
17 01 03 | Tejasy materiales ceramicos
X 17 01 07 | Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del
codigo 17 01 06




PROYECTO FIN DE CARRERA

Plan de Gestion de Residuos

Ramon Puerta Alguacil D.N.I. 34818883 B

4.Piedra

X 17 09 04 | RCD’s mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Naturaleza no pétrea:

1. Asfalto

X 170302 | Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01

2. Madera

170201 | Madera

3. Metales(incluidas aleaciones)

X 1704 01 | Cobre, bronce, laton

X 17 04 02 | Aluminio

1704 03 | Plomo

170404 | Zinc

X 1704 05 | Hierroy acero

17 04 06 | Estafio

17 04 06 | Metales mezclados

17 04 11 | Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

4. Papel
200101 | Papel
5. Plastico
X | 170203 | Plastico
6. Vidrio
170202 | Vidrio
7. Yeso

X 17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los 17 08 01

10




PROYECTO FIN DE CARRERA

Plan de Gestion de Residuos

Ramon Puerta Alguacil D.N.I. 34818883 B

RCD: Basuras, potencialmente peligrosos y otros:

1. Basuras
X 2002 01 | Residuosbiodegradables
2003 01 | Mezclas de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos
1701 06 | Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con sustancias
peligrosas
17 02 04 | Vidrio, plastico y madera con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
X 17 03 01 | Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla
X 17 03 03 | Alquitran de hullay productos alquitranados
17 04 09 | Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 | Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hullay otras SP
17 06 01 | Materiales de aislamiento que contienen amianto
17 06 03 | Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 | Materiales de construccién que contienen amianto
17 08 01 | Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con SP
1709 01 | Residuos de construccién que contienen Mercurio
17 03 02 | Residuos de construccién que contienen PCB
17 03 03 | Otros residuos de construccién que contienen SP
17 06 04 | Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03
17 0503 | Tierrasy piedras que contienen sustancias peligrosas
17 0505 | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 02 02 | Absorbentes contaminados (trapos, etc.)
17 02 05 | Aceites usados (minerales no clorados de motor, etc.)
16 01 07 | Filtros de aceite
2001 21 | Tubos fluorescentes
16 06 04 | Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 | Pilas botdn
1501 10 | Envases vacios de metal contaminados
1501 10 | Envases vacios de plastico contaminados
08 01 11 | Sobrantes de pintura
14 06 03 | Sobrantes de disolventes no halogenados
08 0111 | Sobrantes de barnices
07 07 01 | Sobrantes de desencofrantes
1501 11 | Aerosoles vacios
16 06 01 | Baterias de plomo
13 07 03 | Hidrocarburos con agua
17 09 04 | RC mezclados distintos de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

11
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5.4.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCD’s.
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Residuo Cddigo Densidad Volumen Peso
LER (Kg/m’) (m’) (Toneladas)
Mezcla de hormigén,
ladrillos, etc. 170107 1500 0,5 0,750
Asfalto 170302 2100 0,5 1,05
Piedra 170904 1800 2 3,6
Tierra sobrante
de relleno 170504 1500 60 90
Tubos PVC 170903 1350 0,1 0,135
Restos
(cableado) 850 0,5 0,425
Basuras 200201 600 4 2,4
TOTAL DE RESIDUO GENERADO 67,6 98,36

5.5.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION EN OBRA.

Con objeto de conseguir una mejor gestién de los residuos generados en la obra de
manera que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacién y para asegurar las condiciones
de higiene y seguridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la
produccidn y gestién de los residuos de construccion y de demolicion se tomaran las

siguientes medidas:

- Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedardn convenientemente
sefializadas y para cada fraccién se dispondra un cartel sefializador que indique el tipo
de residuo que recoge.

- Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados, indicando en
todo momento el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direcciéon del poseedor y

el pictograma de peligro en su caso.
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Los residuos quimicos peligrosos como restos de desencofrantes, pinturas, colas,
acidos, etc., se almacenaran en casetas ventiladas, bien iluminadas, ordenadas,
cerradas, cubiertas de la intemperie, sin sumideros por los que puedan evacuarse fugas o
derrames, cuidando de mantener la distancia de seguridad entre residuos que sean
sinérgicos entre si o incompatibles, agrupando los residuos por caracteristicas de
peligrosidad y en armarios o estanterias diferenciadas, en envases adecuados y siempre
cerrados, a temperaturas maximas de 55°C (se habilitard una cubierta general para
proporcionarles sombra permanentemente), o menores de 21°C para productos
inflamables (cuando a la sombra, se prevea superar esta temperatura, estos residuos
habran de retirarse de inmediato, y se interrumpiran los trabajos que los generen hasta
que las condiciones ambientales lo permitan, segln los parametros indicados). También
contaran con cubetas de retencién en funciéon de las caracteristicas del producto o la
peligrosidad de mezcla con otros productos almacenados.

Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan estar
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo,
codigo LER, nombre y direccién del productor y el pictograma normalizado de peligro.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar suficientemente
separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta manera la contaminacién
de estos ultimos.

Los residuos se depositardn en las zonas acondicionadas para ellos conforme se vayan
generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en numero como en
volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de sus
capacidades limite.

Los contenedores situados proximos a lugares de acceso publico se protegeran fuera de los
horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos descontrolados por parte de

terceros que puedan provocar su mezcla o contaminacion.

Se evitard la contaminacidn de los residuos pétreos separados con destino a valorizacion
con residuos derivados del yeso que los contaminen mermando sus prestaciones.
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Segun el articulo 5.5 del real Decreto 105/2008, ofrece los siguientes umbrales de separacién
de residuos:

Hormigodn 80 toneladas
Ladrillos, tejas, ceramicos 40 toneladas
Metal 2 toneladas
Madera 1tonelada
Vidrio 1tonelada
Plastico 0,5 toneladas
Papel y cartén 0,5 toneladas

5.6.- PREVISION DE REUTILIZACION.

La mayor parte de la tierra proveniente de la excavacion sera reutilizada para el relleno
de las zanjas y parcelas que admitan dicho relleno.
Los residuos generados estimados en el apartado 5.4 del presente documento, se trasladaran
a los correspondientes vertederos autorizados.

5.7.- DESTINO FINAL DE LOS RESIDUOS.

En la Regidon de Murcia existen distintas infraestructuras publicas de gestion de
residuos urbanos que se han financiado gracias a la aportacion econdmica que se recibe de
la Unién Europea a través de los Fondos Estructurales (Fondo FEDER) y del Fondo de
Cohesién. Entre ellos se encuentran:

+» Infraestructuras publicas de gestidn de residuos urbanos.

+¢ Sellado de Vertederos:

e Conjunto de actuaciones destinadas al control y la recuperacién de
emplazamientos afectados por vertederos agotados incluyendo la vigilancia
posterior.

e En funcionamiento: Calasparra, Cartagena (El Gorguel), Murcia, Cieza, Cehegin,
Moratalla, Fortuna, Mazarron.

+»* Centros de Gestidn Diferenciada de Residuos:
e Conjunto de instalaciones asociadas que agrupan operaciones de recogida
selectiva y gestion diferenciada de residuos urbanos segun su naturaleza.
e En funcionamiento: San Javier, Torre Pacheco, Mazarrén.

14
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Plantas de Aprovechamiento de Biogas de vertedero:

Instalacion de valorizacidn de los gases producidos en los procesos de
degradacién de los residuos eliminados en vertedero.
En funcionamiento: Murcia.

Plantas de Recuperacion y Compostaje:

Instalaciones de tratamiento que permiten separa las fracciones valorizables de
los residuos urbanos y aprovechar los residuos biodegradables mediante
procesos de fermentacién aerobia.

En funcionamiento: Murcia, Lorca, Cartagena.

Plantas de Seleccién de Envases:

Instalacion en la cual se descargan, almacenan y seleccionan los residuos en
fracciones reciclables o valorizables.
En funcionamiento: Murcia.

Estaciones de Transferencia de Residuos Urbanos:

Instalaciones que permiten la descarga de los camiones de recogida viaria en
contenedores de mayor capacidad para su transporte a pantas de recuperacion
o seleccién.

En funcionamiento: Los Alcazares, Calasparra, Mazarron y Yecla.

Ecoparques (punto limpio):

Es un Centro de recogida selectiva de residuos urbanos domiciliarios, valorizables
y especiales, que no tienen cabida en los contenedores tradicionales.
El Ecoparque es un lugar donde los ciudadanos, pueden depositar los residuos,
con la certeza de que seran retirados por gestores autorizados, que procederdn a
su posterior reciclaje o procesamiento.
En funcionamiento:
- FONDO FEDER: Aguilas, Alcantarilla, Alguazas, Las Torres de
Cotillas, Los Alcazares, Mula, Pliego, San Javier, Santiago de la
Ribera, Torre Pacheco, Murcia, Totana y Molina de Segura.
- FONDO DE COHESION: Abanilla, Aguilas, Alhama de Murcia,
Aledo, Bullas, Calasparra, Cehegin, Cieza, Fortuna, Jumilla,
Moratalla, San Pedro del Pinatar, Santomera, Yecla y Caravaca.
- MUNICIPALES: Lorca, Ceuti y Cartagena.
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5.8.- PICTOGRAMAS.
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Comburentes: las
sustancias y
preparados que, en
contacto con otras
sustancias, en especial
con sustancias
inflamables, producen

Facilmente
inflamables: Que
puedan calentarse e
inflamarse en el aire a
temperatura
ambiente sin aporte
de energia, o que

o) una reaccion F puedan inflamarse
Comburente fuertemente Facilmente facilmente tras un
exotérmica. inflamables breve contacto con
una fuente de
inflamacién o que, en
contacto con el agua
o con el aire humedo,
desprendan gases
inflamables.
Extremadamente Explosivos: las
inflamables: sustancias y

F+
Extremadamente
inflamable

sustancias y
preparados liquidos
gue tengan un punto
de inflamacidn
extremadamente bajo
y un punto de
ebullicion bajo, y las
sustancias y
preparados gaseosos
que, a temperaturay
presion ambientes,
sean inflamables en
contacto con el aire.

Explosivo

preparados que,
incluso en ausencia
del oxigeno del aire,
pueden reaccionar de
forma exotérmica con
rapida formacion de
gases y que detonan,
deflagran
rapidamente o
explosionan.

Corrosivo

Corrosivos: las
sustancias y
preparados que, en
contacto con tejidos
vivos puedan ejercer
una accién destructiva
de los mismos.

T+
Muy toxico

Muy toxicos: las
sustancias y
preparados que, por
inhalacidn, ingestion o
penetracion cutdnea
en muy pequefa
cantidad puedan
provocar efectos
agudos o crénicos e
incluso la muerte.
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Toxico

Toéxicos: las sustancias
y preparados que, por
inhalacién, ingestién o
penetraciéon cutanea
en pequefias
cantidades puedan
provocar efectos
agudos o crénicos e
incluso la muerte.

Xn
Nocivos

Nocivos: las
sustancias y
preparados que, por
inhalacidn, ingestion o
penetraciéon cutanea
puedan provocar
efectos agudos o
crénicos e incluso la
muerte.

Xi
Irritante

Irritantes: las
sustancias y
preparados no
corrosivos que, en
contacto breve,
prolongado o repetido
con la piel o las
mucosas puedan
provocar una reaccién
inflamatoria.

Peligro para el
Medio ambiente

Peligrosos para el
medio ambiente: las
sustancias y
preparados que
presenten o puedan
presentar un peligro
inmediato o futuro
para uno o mas
componentes del
medio ambiente.

Cartagena, Febrero de 2014

Fdo. Ramon Puerta Alguacil
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP.01 OBRA CIVIL
01.01 m  ZANJA ACERA 0.40x0.70 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 1
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,40 x 0,70 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencién al cable”, mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 cm. y reposicién de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
1.904,00 8,59 16.355,36
01.02 m  ZANJA ACERA 0.50x0.70 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 2
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 0,70 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cintas de "Atencién al cable", mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
264,50 9,96 2.634,42
01.03 m  ZANJA ACERA 0.40x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 3
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,40 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencién al cable”, mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
286,00 13,57 3.881,02
01.04 m  ZANJA ACERA 0.40x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 4
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,40 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencién al cable”, mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
68,00 10,96 745,28
01.05 m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 5
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencién al cable”, mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, iltransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
107,50 16,28 1.750,10
01.06 m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 6
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencién al cable”, mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, iltransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
30,11 13,96 420,34
01.07 m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 7
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencion al cable", mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, iltransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
31,50 19,69 620,24
01.08 m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 8
Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placa normalizada de PVC, cinta de "Atencion al cable", mano de obra y pos-
terior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 c¢m. y reposicion de
acera, ilftransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.
46,00 19,69 905,74
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CcODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.09

01.10

01.11

01.12

01.13

01.14

m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 9

Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placas normalizadas de PVC, cintas de "Atencion al cable", mano de obra y
posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 cm. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.

m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 10

Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placas normalizadas de PVC, cintas de "Atencion al cable", mano de obra y
posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 cm. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.

m  ZANJA ACERA 0.50x1.30 Y REPOSICION. ZANJA TIPO 11

Excavacion a maquina de zanja en acera de 0,50 x 1,30 m., arena de rio para asiento de cables,
multitubo 4x40 mm., placas normalizadas de PVC, cintas de "Atencion al cable”, mano de obra y
posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial en tongadas de 10 cm. y reposicion de
acera, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la excavacion.

m CANALIZ. CRUCE DE CALZADA Y REPOSICION. ZANJA TIPO 12

Excavacion a maquina de zanja en cruce de calzada de 0,60 x 1,30 m., 50 cm. de hormigén
H-125, 2 tubos coarrugados de PE de 160 mm., mulitubo 4x40 mm. cinta de "Atencion al cable”,
mano de obra y posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial y reposicién de aglo-
merado asfaltico, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la ex cavacion.

m CANALIZ. CRUCE DE CALZADA Y REPOSICION. ZANJA TIPO 13

Excavacion a maquina de zanja en cruce de calzada de 0,60 x 1,30 m., 50 cm. de hormigén
H-125, 4 tubos coarrugados de PE de 160 mm., mulitubo 4x40 mm. cinta de "Atencién al cable”,
mano de obra y posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial y reposicion de aglo-
merado asfltico, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la ex cavacion.

m CANALIZ. CRUCE DE CALZADA Y REPOSICION. ZANJA TIPO 14

Excavacion a maquina de zanja en cruce de calzada de 0,80 x 1,30 m., 50 cm. de hormigén
H-125, 6 tubos coarrugados de PE de 160 mm., mulitubo 4x40 mm. cinta de "Atencion al cable”,
mano de obra y posterior relleno y compactado con zahorra natural o artificial y reposicion de aglo-
merado asfltico, i/ransporte a vertedero de productos sobrantes de la ex cavacion.

187,50

124,00

66,00

52,50

77,50

20,61

20,61

20,61

17,55

28,64

TOTAL CAPITULO CAP.OL OBRA CIVIL ..ovvvvvovvivimsaseessesssessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP.02 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION
02.01 ud ARMARIO URBANIZACION BT DE SECC. Y MEDIDA CPM3-D2/ -CS-M
Armario de urbanizacion para BT de seccionamiento y medida para instalacion 1 contador monofasi-
co, incluso basamento, proteccion con obra civil y terminales.
3,00 316,25 948,75
02.02 ud ARMARIO URBANIZACION BT DE SECC. Y MEDIDA CPM3-D2/2 -CS-M
Armario de urbanizacion para BT de seccionamiento y medida para instalacion 2 contadores monofa-
sicos, incluso basamento, proteccion con obra civil y terminales.
81,00 333,50 27.013,50
02.03 ud ARMARIO URBANIZACION BT DE SECC. Y MEDIDA CPM3-D/E4/-CS-M
Armario de urbanizacion para BT de seccionamiento y medida para instalacion 1 contador tifésico,
incluso basamento, proteccion con obra civil y terminales.
30,00 322,00 9.660,00
02.04 m  LINEA XZ1 3x240+1x150 Al XLPE 0,6/1KV
Suministro y colocacion de linea formada por conductores de aluminio, designacion UNE XZ1 aisla-
miento XLPE 0,6/1 KV, de 3x(1x240) + 1x(1x150) mm? tendido zanjas, incluso cinta aislante para
sefializacion y maceado de conductores
2.211,00 20,70 45.767,70
02.05 m  LINEA 3x150+1x95 Al XLPE 0,6/1KV
Suministro y colocacion de linea formada por conductores de aluminio, designacion UNE  XZ1 aisla-
miento XLPE 0,6/1 KV, de 3x(1x150) + 1x(1x95) mm? tendido zanjas, incluso cinta aislante para
sefializacion y maceado de conductores
1.640,00 16,10 26.404,00
02.06 ud TERMINALES CUADRO BT 3x240+1x150mm2
Juego de terminales en punta de linea BT a cuadro BT, de 3x240+1x150 mm2, colocados y cone-
xionados.
14,00 25,30 354,20
02.07 ud TERMINALES CUADRO BT 3x150+1x95mm3
Juego de terminales en punta de linea BT a cuadro BT, de 3x240+1x95 mm2, colocados y conexio-
nados.
8,00 20,70 165,60
02.08 ud PUESTA A TIERRA NEUTRO
Puesta a tierra del neutro desde los armarios de seccionamiento, unida al borne del neutro, mediante
pica de acero cobreizado de 2 m. de longitud y conductor de cobre aislado RV 0,6/1 KV de 50 mm?
de seccion. Totalmente instalada.
114,00 40,25 4.588,50
02.09 ud FUSIBLE 50A
Suministro y colocacion de fusibles tipo DO2 de 50A en armario de seccionamiento. Totalmente ins-
talado.
165,00 5,18 854,70
02.10 ud FUSIBLE 80A
Suministro y colocacion de fusibles tipo DO3 de 80A en armario de seccionamiento. Totalmente ins-
talado.
30,00 6,56 196,80
02.11 ud FUSIBLE 160A

Suministro y colocacion de fusibles tipo NH de 160A en armario de seccionamiento. Totalmente ins-
talado.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
201,00 9,55 1.919,55
02.12 ud FUSIBLE 200A
Suministro y colocacion de fusibles ipo NH de 200A en armario de seccionamiento. Totalmente ins-
talado.
54,00 9,78 528,12
02.13 ud ENSAYO CABLES
Realizacion del ensayo e informe correspondiente sobre cables de baja tension segin protocolo de
Iberdrola.
22,00 69,00 1.518,00
TOTAL CAPITULO CAP.02 LINEA SUBTERRANEA BAJATENSION........orvveerreeesreiesseeeeesessseesssssssseesnsssnens 119.919,42
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP.03 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION
SUBCAPITULO 03.01 LSMT DE ENTRONQUE-CR
03.01.01 ud LINEA 12/20 KV 3(1X150/16) AL HEPRZ1
Suministro y colocacion de conductor de aluminio denominacion UNESA HEPRZL 12/20 KV,
3x1x150/16 mm? de seccidn, i/conexionado a centro de transformacion. Totalmente instalado.
465,00 24,15 11.229,75
03.01.02 ud EMPALME MIXTO 3P95/240AL
Realizacion de empalme mixto 3P95/240Al, normalizado con lineas subterraneas existentes.
1,00 288,65 288,65
03.01.03 ud JUEGO BOTELLAS TERMINALES EN "T"
Juego de botellas terminales enchufables en "T' para interior, (cabinas compactas de hexafluouro),
para cable seco de 150 mm2
1,00 207,00 207,00
03.01.04 ud ENSAYO CABLES
Realizacion del ensay o e informe correspondiente sobre cables de media tensién seguin protocolo de
Iberdrola.
1,00 172,50 172,50
TOTAL SUBCAPITULO 03.01 LSMT DE ENTRONQUE-CR............. 11.897,90
SUBCAPITULO 03.02 LSMT ANILLO
03.02.01 ud LINEA 12/20 KV 3(1X150/16) AL HEPRZ1
Suministro y colocacion de conductor de aluminio denominacion UNESA HEPRZL 12/20 KV,
3x1x150/16 mm? de seccion, i/conexionado a centro
911,00 23,58 21.481,38
03.02.02 ud JUEGO BOTELLAS TERMINALES EN "T"
Juego de botellas terminales enchufables en "T' para interior, (cabinas compactas de hexafluouro),
para cable seco de 150 mm2
1,00 207,00 207,00
03.02.03 ud ENSAYO CABLES
Realizacion del ensay o e informe correspondiente sobre cables de media tensién segln protocolo de
Iberdrola.
5,00 172,50 862,50
TOTAL SUBCAPITULO 03.02 LSMT ANILLO.......ommvvvmrrirerreennneens 22.550,88
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Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 03.03 LSMT ABONADO
03.03.01 ud LINEA 12/20 KV 3(1X150/16) AL HEPRZ1

Suministro y colocacion de conductor de aluminio denominacion UNESA HEPRZ1 12/20 KV,
3x1x150/16 mm? de seccion, i/conexionado a centro de transformacion. Totalmente instalado.

353,00 24,15 8.524,95
03.03.02 ud JUEGO BOTELLAS TERMINALES EN "T"
1,00 207,00 207,00
03.03.03 ud ENSAYO CABLES
Realizacion del ensay o e informe correspondiente sobre cables de media tensién segin protocolo de
Iberdrola.
1,00 172,50 172,50
TOTAL SUBCAPITULO 03.03 LSMT ABONADO.........ccovvvrrmrrerrnrreens 8.904,45
TOTAL CAPITULO CAP.03 LINEA SUBTERRANEAMEDIATENSION .......vvoevveesiies e 43.353,23
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CcODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.01.01

04.01.02

04.01.03

04.01.04

04.01.05

04.01.06

04.01.07

04.01.08

04.01.09

04.01.10

CAPITULO CAP.04 CENTROS DE TRANSFORMACION

SUBCAPITULO 04.01 CT TIPO PFU-5

ud EXCAVACION DE FOSO PARA CTMOD. PFU-5

Excavacion de foso para CT modelo PFU-5 de Ormazabal, o similar, con dimensiones 6,5 x 3,5 x
0,7 m, incluso nivelado del mismo con arena de rio, losa de hormigbn HA-25 de 30 c¢m, con forma-

cion de arquetas para entrada y salida, y formacién de acera perimetral posterior de 1 m. de ancho,
con baldosa hidraulica.

ud EDIFICIO PARA CTR, TIPO. PFU-5

Edificio para C.T.,constituido por médulo prefabricado de hormigdn, tipo PFU-5 de Ormazébal o simi-
lar, colocado sobre losa existente

ud CONJUNTO 400A 24Kv CGM-COSMOS 1L

Celda modular con funcion de linea o acometida, provista de interruptor-seccionador de tres posicio-
nes (conectado, seccionado y puesto a tierra). de dimensiones 370 mm. de ancho, 735 mm. de fon-
doy 1300 mm. de altura. Mando manual tipo B. Totalmente instalada y conexionada.

ud CONJUNTO 400A 24Kv CGM-COSMOS 1P

Celda modular con funcion de proteccion con fusibles, provista de un interruptor-seccionador de tres
posiciones (conectado, seccionado y puesto a tierra; antes y después de los fusibles) y proteccion
con fusibles limitadores. de dimensiones 470 mm. de ancho, 735 mm. de fondo y 1300 mm. de altu-
ra. Mando manual tipo B. Totalmente instalada y conexionada.

1,00

1,00

5,00

425,50

6.799,38

1.538,13

425,50

6.799,38

7.690,65

ud PUENTES A.T. TRAFO

Puentes de alta tension a trafo, constituidos por cables AT 12/20 KV, conductores de seccién y ma-
terial 1x50 Al, empleando 3 de 10 m. de longitud, I/terminales. Totalmente terminados.

ud TRAFO 400 KVA 20 KV.

Transformador trifasico de potencia, interior de bafio de aceite, de 400 KVA, 20 KV/420 V en secun-
dario y demas caracteristicas definidas en memoria. Totalmente instalado.

1,00

1,00

2.012,50

675,63

2.012,50

675,63

ud FUSIBLES A.T. 25A
Fusible de proteccion (A.T.) del trafo de 25A. Totalmente instalado.

1,00

5.433,75

5.433,75

ud JUEGO PUENTES BT

Juego de puentes de trafo a cuadro de BT, constituidos por cable de, de seccion y material 1x240
mmz Al (RV 0,6/1 KV), il terminales tipo TBI-M12/240, formado por cables en la cantidad de 3xFA-
SE+2xNEUTRO. Totalmente instalados y conexionados.

ud CUADRO BT 8 SALIDAS

Cuadro de baja tension con 8 salidas tifasicas, del ipo CBTO AS 1600A de PRONUTEC. Tota-
mente instalado y conexionado.

3,00

1,00

103,50

603,75

310,50

603,75

ud FUSIBLE 160A

Suministro y colocacion de fusibles de cartucho de 160A en cuadro de baja tension. Totalmente insta-
lado.

1,00

1.710,63

1.710,63
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CcODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.01.11 ud FUSIBLE 200A
Suministro y colocacion de fusibles de cartucho de 200A en cuadro de baja tension. Totalmente insta-
lado.
6,00 9,78 58,68
04.01.12 ud PUESTA A TIERRA INTERIORES PROT. Y SER.
Tierras interiores CT para proteccion y servicio.
2,00 531,30 1.062,60
04.01.13 ud PUESTA A TIERRA TRAFO
Tierra de proteccion del transformador, compuesta por conductor de cobre desnudo de 50 mm?2 en
anillo rectangular (7,00x2,50 m.) a 50 cm. de profundidad y 4 picas de acero cobreizado de 2 m. de
longitud. Totalmente instalada.
1,00 738,88 738,88
04.01.14 ud PUESTA A TIERRA NEUTRO
Tierra de servicio o neutro del transformador, compuesta por conductor de cobre desnudo de 50 mm2,
protegido bajo tubo y picas de acero cobreizado de 2 m. de longitud. Totalmente instalada.
1,00 362,25 362,25
04.01.15 ud REJILLA MET. DEFENSA TRAFO
Rejilla metélica para defensa del transformador. Totalmente montada.
1,00 133,98 133,98
04.01.16 ud CUADRO BT EDIFICIO
Cuadro de baja tensién para edificio de transformacion, conteniendo debidamente montados y cone-
xionados todos los elementos descritos en memoria y planos.
1,00 138,00 138,00
04.01.17 ud PUNTO DE LUZ INCAND. 100W Y EMERGENCIA.
Punto de luz estanco para iluminacion y punto de emergencia del centro de transformacion, i/elemen-
tos de mando y proteccion. Totalmente instalado.
1,00 230,00 230,00
04.01.18 ud ELEMENTOS SEGURIDAD
Elementos de seguridad para centro de transformacion, consistentes en banqueta aislante, par de
guantes aislantes c/caja, placas de sefializacion (1°s auxilios, peligro, normas) y extintor de eficacia
89B. Totalmente colocados.
1,00 269,10 269,10
04.01.19 ud CERTIFICADO MEDICIONES TENS.PYC
Certificado de mediciones de tensiones de paso y contacto y resistencia a tierra.
1,00 207,00 207,00
TOTAL SUBCAPITULO 04.01 CT TIPO PFU-5....ccvvverrcrirennrrir, 28.940,06
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CcODIGO

DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.02.01

04.02.02

04.02.03

04.02.04

04.02.05

04.02.06

04.02.07

04.02.08

SUBCAPITULO 04.02 CT TIPO MINIBLOK
ud CENTRO COMPACTO EXTERIOR MINIBLOK 24 Kv

Centro compacto compartimentado, de maniobra exterior, para utilizacion en redes publicas, incorpo-
ra aparamenta de media tension con celda compacta ipo CGMCOSMOS-2LP de 2 posiciones de
linea (entrada y salida) y una posicién de interruptor combinado, transformador de 400, cuadro de ba-
ja tension de 6 salidas, puentes de AT-Trafo y Trafo-CBTO Dimensiones: 2.100 x 2.100 x 2.240
mm.

ud FUSIBLES A.T. 25A
Fusible de proteccion (A.T.) del trafo de 25A. Totalmente instalado.

4,00

16.401,88

65.607,52

ud FUSIBLE 160A

Suministro y colocacién de fusibles de cartucho de 160A en cuadro de baja tension. Totalmente insta-
lado.

12,00

103,50

1.242,00

ud FUSIBLE 200A

Suministro y colocacion de fusibles de cartucho de 200A en cuadro de baja tension. Totalmente insta-
lado.

6,00

6,44

38,64

ud FUSIBLE 250A

Suministro y colocacién de fusibles de cartucho de 250A en cuadro de baja tension. Totalmente insta-
lado.

15,00

9,78

146,70

ud PUESTA A TIERRA TRAFO

Tierra de proteccion del transformador, configuracion tipo 25-25/8/42, compuesta por conductor de co-
bre desnudo de 50 mm2 en anillo rectangular (2,50x2,50 m.) a 80 cm. de profundidad y 4 picas de
acero cobreizado de 2 m. de longitud. Totalmente instalada.

27,00

9,78

264,06

ud PUESTA A TIERRA NEUTRO

Tierra de servicio o neutro del transformador, compuesta por conductor de cobre desnudo de 50 mm?,
protegido bajo tubo y picas de acero cobreizado de 2 m. de longitud. Totalmente instalada.

ud CERTIFICADO MEDICIONES TENS.PYC

Certificado de mediciones de tensiones de paso y contacto y resistencia a tierra.

4,00

4,00

690,00

362,25

2.760,00

1.449,00

TOTAL SUBCAPITULO 04.02 CT TIPO MINIBLOK

TOTAL CAPITULO CAP.04 CENTROS DE TRANSFORMACION w......ovveeeeeveeeseeeseeseveeeeeseseeeseeseeseeessesssenesnesaees
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO CAP.05 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
05.01 ud Estudio Basico de Seguridad y Salud

1,00 7.546,55 7.546,55

TOTAL CAPITULO CAP.05 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD........oimmmmrvveoimsnsesseosissnessssssssnennees 7.546,55

15 de febrero de 2014 Péagina 10



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
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cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO CAP.06 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

06.06 ud Plan de Control de Residuos
1,00 965,81 965,81
TOTAL CAPITULO CAP.06 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS ........ovveeeeeeeeseseeeseessseeseesesseseeseessesssesssessessesnees 965,81
TOTAL. ettt ettt ettt sttt ettt st et et s b e s et e s et ete s b eae s b e b e s b ebe st ebe st e b e eeebe s et eRe e R e e b eRe e b eRe e b e Rt et ebeneebe b ebe et ebeneebe b ebe e arn 311.834,61
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto de Electrificacion de Poligono Residencial

CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP.01 OBRA CIVIL. .ttt ettt et e 4o 4o h e oot e et e e ettt e et 38.773,62 12,43
CAP.02 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION.. 119.919,42 38,46
CAP.03 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 43.353,23 13,90
-03.01 -LSMT DE ENTRONQUE-CR.....cooiiiiiiiiiiit ettt 11.897,90
-03.02 SLSMT ANILLO. ..ttt 22.550,88
-03.03 LSMT ABONADO. ...ttt sttt 8.904,45
Juego de botellas terminales enchufables en "T" para interior, (cabinas compactas de
hexafluouro), para cable seco de 150 mm?2
CAP.04 CENTROS DE TRANSFORMACION.......ovittieieeeiesisietet ettt sttt sttt s 101.275,98 32,48
-04.01 “CT TIPO PRU-B.... ettt 28.940,06
-04.02 “CT TIPO MINIBLOK ...ttt 72.335,92
CAP.05 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.. 7.546,55 2,42
CAP.06 PLAN DE GESTION DE RESIDUODS......ccitiitiiiiiitt ettt etttk e st e et e et e e e beee s 965,81 0,31
TOTAL EJECUCION MATERIAL 311.834,61
14,00% Gastos generales..........ccooveveenene 43.656,85
6,00% Beneficio industrial..................c...... 18.710,08
SUMA DE G.G. y B.l 62.366,93
21,0000 LV.A. o 78.582,32
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 452.783,86
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 452.783,86

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS
con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

Los Dolores (Cartagena), a 15 de Febrero de 2.014.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

15 de febrero de 2014
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