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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pésimo estado en el que se encuentran las antiguas fabricas conserveras
situadas en frente del puerto pesquero, y la importante industria de éste sector
en la villa marinera hace posible que una remodelizacion de esta zona sea

factible.

Actualmente, en esta zona solo queda como edificio funcional el Centro de
Salud. No obstante, esta proyectado un nuevo centro en otra ubicacion dentro
de la villa, lo que posibilitaria el saneamiento y la construccion de un nuevo

poligono industrial en un enclave estratégico.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objeto establecer y justificar todos los datos
necesarios para la construccién de un nuevo poligono industrial en Santofia,
con el fin de mejorar, ain mas, la ya potente industria conservera.

Ademas del citado poligono industrial, el proyecto se completaria con una linea
soterrada que uniria el centro de transformacion niumero 2 del poligono ya
existente con los nuevos centros de transformacion.

El proyecto esta constituido por 7 documentos:
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- DOCUMENTO N°1: MEMORIA

- DOCUMENTO N°2: CALCULOS

- DOCUMENTO N°3: PLANOS

- DOCUMENTO N°4: PLIEGO DE CONDICIONES

- DOCUMENTO N°5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
- DOCUMENTO N°6: PRESUPUESTO

- DOCUMENTO N°7: BIBLIOGRAFIA

CONCLUSIONES / PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion de material, formado por cuatro capitulos (Red de
Baja tension, Centro de Transformacion, Red de Media Tension y Alumbrado
exterior) asciende a la cantidad de 482.409,12 €.

A continuacion, se suma a la cantidad anterior los gastos generales y el
beneficio industrial que representan el 13% y 6% del presupuesto de ejecuciéon
material, asi como el correspondiente IVA, obteniéndose el presupuesto de

ejecucion por contrata de 694.617,04 €.
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1 ANTECEDENTES

El pésimo estado en el que se encuentran las antiguas fabricas de conservas
frente al puerto pesquero en Santofia, sumado al traslado a otra zona del Centro
de Salud, que esta situado en éste area, hace posible la ampliacion del poligono
industrial de Las Marismas de Santofia.

Una de las grandes ventajas de la ampliacién del nuevo poligono es la situaciéon
en la que se encuentra, ya que esta situado a apenas unas decenas de metros
de la lonja de la villa, lo que facilitaria, en caso de que se instalen empresas

conserveras, el traslado del material hasta sus fabricas.

nnum HHH\HHH
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2 OBJETO

El presente proyecto tiene como objeto establecer y justificar todos los datos
constructivos que presenta la ejecucion de la ampliacién del poligono industrial

ya existente frente al puerto pesquero de Santofa.

Dicho poligono sera alimentado a través de una linea subterranea de MT desde
el centro de transformacién n°2 del poligono de Las Marismas de Santofia,
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propiedad de E.ON, hasta los dos centros de transformacién proyectados que

abasteceran a la futura ampliacion.

El proyecto, ademas, tiene como objeto el de servir como trabajo fin de grado
para la obtencién del titulo de graduado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales por la Universidad de Cantabria.

3 SITUACION

El poligono se situa al oeste del nacleo urbano de Santofia, como se aprecia en
el documento Planos, en frente del puerto pesquero de la villa marinera. Santofia,
es una localidad situada en la costa oriental de la comunidad autonémica de

Cantabria, famosa por su tradicion pesquera.

La forma mas sencilla de acceder al nuevo poligono es por la CA-241 que une

la N-634 con la localidad.

4 ALTERNATIVAS

El escaso suelo libre existente en Santofia debido a la situacioén geogréfica en la
gue se encuentra, hace que la busqueda de alternativas para la ampliacion fuese
complicada. Por ello, se decididé reconstruir una zona ya ocupada pero que

estaba totalmente en ruinas.

5 NORMATIVA Y REGLAMENTACION

A la hora de realizar el presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes

reglamentaciones y normativas:

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon aprobado por el Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
Actividades de Transporte, Distribucién, Comercializacion, Suministro
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.
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e Reglamento de Eficiencia Energética del Alumbrado Exterior (Real
Decreto 1890/2008, 14 de noviembre).

e Instrucciones para Alumbrado Publico Urbano editadas por la Gerencia
de Urbanismo del Ministerio de Vivienda en el afio 1965.

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IEE — Alumbrado Exterior
(BOE 12.8.78).

e Normas Técnicas particulares de la empresa distribuidora local.

¢ Normalizaciones UNE y Recomendaciones UNESA.

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

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

minimas de seguridad y salud en las obras.

6 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Para la realizacion del nuevo poligono es necesario el disefio y realizaciéon de las

siguientes instalaciones:

e Linea de MT subterranea de 12/20 kV desde el Centro de Transformacion
namero 2 del poligono ya existente hasta los dos centros de
transformacién del nuevo poligono.

e Calculo y seleccién de los Centros de Transformacion de MT/BT.

¢ Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para el suministro eléctrico
a las naves industriales.

¢ Red subterranea en Baja Tension 400/230 V para el alumbrado publico

del nuevo poligono.

7 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

7.1 INTRODUCCION
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La red subterranea de Baja Tension transcurrira desde el Centro de
Transformacion nimero 1y el Centro de Transformacion nimero 2 hasta la Caja

General de Proteccion de cada nave industrial.

El conductor seleccionado sera el RV 0,6/1 kV 3x240 1x150 Al, cumpliendo los
requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-HD 603.

El sistema sera trifasico con tensiéon 230/400 V y neutro puesto a tierra. Las
lineas tendran proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas mediante fusibles
colocados en el cuadro de distribucion del Centro de Transformacion numero 1.

7.2 CRITERIOS DE DISENO
A la hora de disefar la red subterranea de baja tension se tendran en cuenta los

siguientes aspectos:

e Latensién nominal ser4 de 230/400 V.

e La carga total prevista en una zona de viviendas y/o industrias y oficinas
sera la suma de las cargas correspondientes a las viviendas, a los locales
comerciales, oficinas e industrias y a los servicios generales de la zona
en estudio. La carga a considerar en el célculo de las lineas y acometidas
de BT se determinara en funcion de la prevision de cargas tal como se
establece en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

e La caida de tension y pérdida de potencia admisibles en la red de
distribucion de BT, incluida la acometida, no seran superiores al 7 %. Este
valor sera el maximo que se podra alcanzar por la suma de la red general
y las derivaciones, tanto existentes como futuras

e Cuando el proyecto sea de una derivaciébn a conectar a una linea ya
existente, la caida de tensién admisible en la derivacién se condicionara
de forma que, sumado al de la linea ya existente hasta el tramo de
derivacion, no supere el 7% para las potencias transportadas en la linea

y las previstas a transportar en la derivacion.
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e Se establece un factor de potencia de valor cos ¢ = 0,8 para areas de uso
prioritariamente industrial, agricola, ganadero, u otros usos asimilables; y
de cos ¢ = 0,9 para areas de uso prioritariamente residencial y comercial.

e Laresistencia lineal R del conductor varia con su temperatura, adoptando
para el caso mas desfavorable 90 Q.

e La reactancia X de los conductores varia con el diametro y la separacion
entre conductores, pero en el caso que nos ocupa es sensiblemente
constante al estar los conductores en contacto mutuo. Por ello se adopta
el valor X = 0,1 Q/km, que puede introducirse en los calculos sin error
apreciable.

Los conductores estaran en todos los casos suficientemente dimensionados

para soportar la corriente de cortocircuito que se origine.

7.3 TRAZADO DE LA LINEA

El trazado de la red se puede observar en el documento Planos. Siempre se
busca que discurra por terrenos publicos y bajo las aceras. En nuestro caso, la

linea tiene una longitud de 710 metros bajo acera y 50 metros bajo calzada.

7.4 CANALIZACIONES

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico,
y en zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El
trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas

como lineas en fachada y bordillos.

Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados
por los fabricantes (o0 en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE

20.435), a respetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio
publico y con los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de

sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a
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la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o

rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Los cables aislados podran instalarse de cualquiera de las maneras indicada a

continuacion:

7.4.1 Directamente enterrados

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de 0,60 m en

acera, ni de 0,80 m en calzada.

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas

profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido
dafio alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros,
en la instalacion de los cables se seguiran las instrucciones descritas a
continuacion:

e El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de
aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se dispondra una capa de
arena de mina o de rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se
colocaré el cable. Por encima del cable irda otra capa de arena o tierra
cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas capas cubriran la anchura
total de la zanja, la cual sera suficiente para mantener 0,05 m entre los
cables y las paredes laterales.

e Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion
mecanica, como por ejemplo, losetas de hormigon, placas protectoras de
plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente. Podra admitirse
el empleo de otras protecciones mecanicas equivalentes. Se colocara
también una cinta de sefalizacion que advierta de la existencia del cable
eléctrico de baja tension. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y

a la parte superior del cable de 0,25 m.
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e Se admitira también la colocacion de placas con la doble mision de

proteccion mecanica y de sefializacion.

7.4.2 Canalizaciones entubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4.de la ITC-BT-21.

No se instalara mas de un circuito por tubo.

En la tabla 9 de la ITC-BT-21 se recogen los diametros exteriores de los tubos

en funcion de la seccion de los conductores y el nUmero de conductores.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm)
conductores Mumero de conductores
unipolares (mm?) <6 7 a g 10
1,5 25 32 32 3z 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 80 90 S0 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
a5 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 =

Figura 1: Diametro exterior minimo de los tubos en funcién del nimero y seccion de los
conductores (Fuente:ITC-BT-21)

Las lineas entubadas se enterraran a una profundidad minima de 60 cm, con

una resistencia suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter

durante su instalacion.

Se evitardn, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulaciéon de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas

intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada
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40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcion de
derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas,
los tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la

entrada de roedores y de agua.

7.5 CRUZAMIENTOS

Se seguiran las condiciones indicadas en el capitulo 2.2.1 de la ITC-BT-07 para

cruzamientos en redes subterraneas de baja tension.

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo
establecido en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigon 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.

7.6 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos de baja tension directamente enterrados deberan
cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion,
procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demas

conducciones.

7.6.1 Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables
de baja tension y 0,25 m con los cables de alta tension. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable
instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada segun lo

prescrito en el apartado 2.1.2.
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En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja

tension, podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

7.6.2 Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicaciéon serd de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el

apartado 2.1.2.

7.6.3 Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando
no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo

prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal,

y que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

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

tension.

7.6.4 Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
gas sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de
4 bar), en que la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los
empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones

de gas sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
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directamente enterrados, la canalizacidon instalada mas recientemente se

dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal.
Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja

tension.

7.7 CONDUCTOR
El conductor que emplearemos para la red subterranea de baja tension sera de
Aluminio homogéneo, tipo RV, tension nominal 0,6/1 kV, con aislamiento de

polietileno reticulado XLPE y cubierta de policloruro de vinilo PVC.

La seccién del conductor de fase sera de 240 mm?, mientras que la seccién del

neutro sera de 150 mm?2.

Por lo tanto, nuestro conductor elegido es el RV 0,6/1 kV 3x240 + 1x150, y la

intensidad maxima admisible de este conductor viene recogida en la tabla

siguiente.
Terna de cables 1cable tripolar o
unipolares (1) {2) tetrapolar (3)
SECCION IEON
NOMINAL (f;ai)<:jzjx:) ‘\
mm? -

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
16 97 94 86 80 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 280 310 305 265
365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Figura 2: Intensidad maxima admisible en conductores de aluminio (Fuente: ITC-BT-07)
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La intensidad maxima admisible para el cable seleccionado es de 430 A.

Los conductores a emplear reuniran las caracteristicas recogidas en la Norma

NE-CABT de la empresa suministradora.

7.8 ACCESORIOS

Los empalmes, terminales y derivaciones, se elegiran de acuerdo a la naturaleza,
composicién y seccién de los cables, y no deberdan aumentar la resistencia
eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las

caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

7.8.1 Terminales

Los terminales seran a compresion, los cuales estan destinados a conectar los

conductores con las cajas o cuadros que contienen a los fusibles de proteccion.

7.8.2 Derivaciones

Debido al sistema de distribucion mediante entrada y salida en las distintas cajas
de distribucion de red y/o cajas generales de proteccion de los consumidores,
solamente se empleardn derivaciones en casos excepcionales debidamente

justificados y siempre bajo la expresa autorizacion de la empresa suministradora.

De ser el caso, las derivaciones se efectuaran sin traccion mecanica, con
conectores por perforacion del aislamiento en redes y acometidas o con
conectores por presién con pelado de cable y restitucion del aislamiento
mediante manguitos aislantes termorretractiles del diametro adecuado a la

seccion de los conductores.

7.8.3 Empalmes

Se utilizardn manguitos preaislados a compresion, los cuales se instalaran en

puntos de la instalacion no sometidos a traccion mecénica. También se permite
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la realizacion de empalmes con manguitos desnudos y aplicacién de aislamiento
mediante manguitos aislantes termorretractiles del diametro adecuado a la

seccion de los conductores.

7.9 CONTINUIDAD DEL NEUTRO

El conductor neutro no podra ser interrumpido, salvo que ésta interrupcion sea
realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

¢ Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro y
las fases al mismo tiempo (corte omnipolar simultaneo), o que conecten
el neutro antes que las fases y desconecten éstas antes que el neutro.

e Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o
seccionadores de los conductores de fase, debidamente sefalizadas, y
que so6lo puedan ser maniobradas mediante herramientas adecuadas, no
debiendo, en éste caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén

previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido.

7.10 PUESTA A TIERRA

Con objeto de limitar la tensidn que con respecto a tierra pueda presentarse, se

dispondran puestas a tierra del conductor neutro.

El conductor neutro, ademas de la puesta a tierra del centro de transformacion,
se pondra a tierra en otros puntos, y como minimo, una vez cada 500 m de
longitud de la linea, eligiendo con preferencia las arquetas de donde partan

derivaciones importantes.

Asimismo, el neutro se conectara a tierra a lo largo de la red, en todas las cajas
generales de proteccion, en las cajas generales de proteccion medida, y en las
cajas y armarios de distribucion y/o seccionamiento; consistiendo dicha puesta
a tierra en una pica, unida al borne del neutro mediante un conductor aislado de

50 mm? de Cu, como minimo.
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El electrodo de tierra estara formado por piquetas de 2 m de longitud de

acero—cobre hincadas directamente sobre el terreno de tal modo que la parte
superior de la piqueta quede a una profundidad igual o mayor a 50 cm, salvo
cuando se instalen en el interior de arquetas en cuyo caso la parte superior de la

pica sera visible en el interior de la arqueta.

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico,
tanto, con las partes a proteger como con los electrodos. Estas conexiones se
efectuaran por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las
superficies de contacto de forma que la conexién sea efectiva por medio de
grapas de conexion atornilladas, elementos de compresion o soldadura
aluminotérmica de alto punto de fusion. Quedando terminantemente prohibido el

empleo de soldadura de bajo punto de fusion.

La linea de enlace con el electrodo deberéa ser lo mas corta posible y sin cambios

bruscos de direccion, no debiendo estar sujeta a esfuerzos mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra general debera ser inferior a 20 Q.

7.11 PROTECCIONES SOBRE LOS CONDUCTORES

De acuerdo a la ITC-BT-22 el circuito deber& estar protegido contra los efectos
de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo. Por lo tanto la
instalacion constara de los siguientes sistemas de proteccion:

e Proteccion contra sobrecargas: Esta proteccion limitara que la cantidad
de intensidad que circule por el conductor no supere la intensidad
admisible de este.

e Proteccion contra cortocircuitos: Mediante dispositivos de proteccion cuya
capacidad de corte este de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda aparecer.

Para cumplir las exigencias impuestas en cuanto a proteccién se utilizaran

fusibles calibrados convenientemente y que se encontraran ubicados en el
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cuadro de baja tensién situado en el centro de transformacion prefabricado de

hormigon.

8 CENTROS DE TRANSFORMACION

8.1 GENERALIDADES

Las naves se identifican como edificios destinados a la concentracion de
industrias segun la ITC-BT-10. La prevision de potencia para este tipo de
edificios es de 125 W/m? y planta, con un minimo de 10.350 W por local y un

coeficiente de simultaneidad igual a 1.

Los Centros de transformaciéon son de tipo compaifiia, con el objeto de

suministrar energia, sin necesidad de medicion de la misma.

La red de alimentacion de los Centros de Transformacion es subterranea, a una
tension de 15 kV, frecuencia de 50 Hz y tensidn de salida de 400/230 V.

Se instalaran dos Centros de Transformacion prefabricados tipo monobloque
modelo PFU-5. Cada centro de transformacion contara con dos
transformadores. El centro de transformacion n°l contard& con dos
transformadores de 630 kVA, mientras que el centro de transformacion n° 2

dispondra de dos transformadores de 400 kVA.

Figura 3: Centro transformacion tipo PFU-5
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Los tipos generales de equipos de Media Tension empleados en este proyecto
son CGMCOSMOS, que se trata de celdas modulares de aislamiento y corte en

gas, extensibles "in situ” a derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

La configuracion eléctrica del Centro de Transformacion seré del tipo:
e 2 Celdas de linea.
e 2 Celdas de proteccion.
e 2 Transformadores.

e 2 Cuadros de baja tension de hasta 8 salidas cada uno.

8.2 NORMATIVA Y REGLAMENTACION
A parte de las distintas Normas de caracter general indicadas en el capitulo 5 de
la Memoria, los Centros de Transformacion prefabricados siguen las siguientes

normas y recomendaciones:

Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

e CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202. Centros de Transformacion
prefabricados.

e NBE-X. Normas basicas de la edificacion.

Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

e CEIl 62271-1 UNE-EN 60694. Estipulaciones comunes para las normas
de aparamenta de Alta Tension.

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

e CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298). Aparamenta bajo
envolvente metélica para corriente alterna de tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

e CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102. Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

e CEI 62271-103 UNE-EN 60265-1. Interruptores de Alta Tension.
Interruptores de Alta Tensidn para tensiones asignadas superiores a 1 kV

e inferiores a 52 kV.
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e CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105. Combinados interruptor - fusible de
corriente alterna para Alta Tension. Normas y recomendaciones de disefio
de transformadores:

e CEI 60076-X. Transformadores de Potencia. Normas y recomendaciones
de disefio de transformadores (aceite):

e EN 50464-2-1:2007. Transformadores trifasicos sumergidos en aceite
para distribucion en baja tension de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensién
mas elevada para el material hasta 36 kV (Ratificada por AENOR en
marzo de 2008).

e UNE 21428-X-X.Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para
distribucion en baja tensién de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas
elevada para el material hasta 36 kV.

e UNE 21428 Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para
distribucion en baja tensién de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas
elevada para el material de hasta 36 kV.

8.3 SITUACION

En el documento Planos se puede ver la ubicacion de los dos centros de

transformacioén a instalar.

Para su ubicacion se han seguido los siguientes criterios:
e Distribucion de carga.
e Simetria.

e Posibilidad de ampliacion.

La acometida a los centros de transformacion sera subterranea, se alimentaran

formando una red anillada entre ellos.

8.4 POTENCIA A INSTALAR

Cada centro de transformaciéon debe satisfacer unas potencias maximas

simultaneas, que vienen indicadas en el anexo de Calculos.
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Se instalaran dos centros de transformacion de 1260 kVA y 800 kVA para
atender a las necesidades de potencia. Cada centro de transformacién constara
de dos transformadores. Para el CT de 1260 kVA se emplearan dos
transformadores de 630 kVA, y para el de 800 kVA se instalaran dos
transformadores de 400 kVA.

8.5 CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS DE
TRANSFORMACION

Edificio de Transformacion: PFU-5

e Descripcion
Los Edificios PFU para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra
interior (tipo caseta), constan de una envolvente de hormigon, 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
construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme vy
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.

e 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 ventilacion natural, y otra que constituye el techo.
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Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de
300 kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metédlica, que permite la
interconexion 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 estan aisladas eléctricamente,
presentando una resistencia de 10 kQ) 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 sitdan los orificios de
paso para los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados,
realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada
aplicacion. 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",
gue se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del
transformador.

e Placa piso
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda 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.

e Accesos
En la pared frontal se sitan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) 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 que
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anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte
inferior.

e Ventilacion
Las rejillas de ventilacion natural estan 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 Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente
con una malla mosquitera.

e Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica rugosa
de color blanco en las paredes y marrdon en el perimetro de la cubierta o techo,
puertas y rejillas de ventilacion.

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

e Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad
ISO 9001.

e 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.

e Oftros
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun
normativa vigente.

e Cimentacion
Para la ubicacién de los edificios PFU para Centros de Transformacion es
necesaria una excavacion sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena
compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

e Caracteristicas Detalladas
N° de transformadores: 2
N° reserva de celdas: 1
Tipo de ventilacion: Normal

Puertas de acceso peaton: 1 puerta
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Dimensiones exteriores:
Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 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

8.6 APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la
Instalacion.

Celdas: CGMCOSMOS

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metélica de

aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200
para instalacion interior, clase -5°C segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000
m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas
generales estandar:

e Construccion:
Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1,
conteniendo los elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de
gas durante 30 afos.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.
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Bridas de sujeccion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de
cables unipolares de hasta 630 mm? y para soportar los esfuerzos

electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosién, soportando 150 h de niebla salina en el
mecanismo de maniobra seguin norma ISO 7253.

e 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 instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en

los ejes de interruptor y de 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 instalacion soportando ensayo

de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion:
e Celda/ Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
e Cuba: IP X7 segun EN 60529
e Proteccion a impactos en:
» Cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
» Cuba: IK 09 segun EN 5010

e Conexion de cables
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La conexién de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasa tapas
estandar.

e Enclavamientos

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

e 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
Las caracteristicas generales de las celdas CGMCOSMOS son las siguientes:
e Tension nominal 24 kV.
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)

> atierray entre fases 50 kV

» ala distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo

» atierray entre fases 125 kV

» ala distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes

a las intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

8.7 CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LA APARAMENTA
DE MT Y TRANSFORMADORES

8.7.1 Entrada / Salida: CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, formada por un moédulo con las siguientes

caracteristicas:
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La celda CGMCOSMOS-L de linea, esta constituida por un médulo metalico con
aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior
de cobre, y una derivacion 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 tension en los cables de
acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekorSAS.
e Caracteristicas eléctricas:
» Tension asignada: 24 kV.
» Intensidad asignada: 630 A.
» Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 21 kA.
» Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 52,5 KA.
¢ Nivel de aislamiento
» Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
» Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
e Capacidad de cierre (cresta): 52,5 KA.
e Capacidad de corte.
e Corriente principalmente activa: 630 A.
e Caracteristicas fisicas:
» Ancho: 365 mm.
» Fondo: 735 mm.
» Alto: 1740 mm.
» Peso: 95 kg.
e Otras caracteristicas constructivas:

» Mecanismo de maniobra interruptor: manual tipo B

8.7.2 Proteccion Transformadores: CGMCOSMOS-P Proteccion

fusibles

Celda con envolvente metélica, formada por un moddulo con las siguientes

caracteristicas:
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La celda CGMCOSMOS-P de proteccioén con fusibles, esta constituida por un
modulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacidon con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de
los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie

con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor.

Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los
cables de acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencién de
puesta a tierra ekorSAS, que suena cuando habiendo tensién en la linea se
introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito

o un cero en la red si se efectia la maniobra.

e Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV Intensidad asignada en el embarrado: 630 A.
Intensidad asignada en la derivacién: 200 A.

Intensidad fusibles: 3x63 A.

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 21 kA.

YV V. V V V

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 kA.
¢ Nivel de aislamiento
» Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
» Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
e Capacidad de cierre (cresta): 52,5 KA.
e Capacidad de corte.
e Corriente principalmente activa: 630 A.
e Caracteristicas fisicas:
» Ancho: 470 mm.
» Fondo: 735 mm.
» Alto: 1740 mm.
» Peso: 140 kg.

e Otras caracteristicas constructivas:
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» Mando posicion con fusibles: manual tipo BR.
» Combinacién interruptor-fusibles: combinados.

8.7.3 Transformadores: Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas
anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA o
1000 kVA vy refrigeracion natural aceite, de tension primaria 9,5 - 16,455 kV y
tension secundaria 420 V en vacio.

e Otras caracteristicas constructivas:
- Regulacién en el primario: + 2,5%, + 5%, + 7,5%, + 10 %
- Tension de cortocircuito (E..): 4%
- Grupo de conexiéon: Dyn11

- Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccion propia

8.8 CUADROS DE BT

El Cuadro de Baja Tension CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya
funcidén 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 esta compuesta por un bastidor aislante, en el
que se distinguen las siguientes zonas:

e 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
penetracion del agua al interior. CBTO incorpora 4 seccionadores unipolares
para seccionar las barras.

e Zona de salidas
Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccion se

encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos
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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: 440 V.

» Tensién asignada de aislamiento: 500 V.

» Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A.

» Frecuencia asignada: 50 Hz.

Nivel de aislamiento

» Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 10 kV entre fases:
2,5kV.

» Intensidad Asignada de Corta duracion 1 s: 24 KA.

» Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 KA.

Caracteristicas constructivas:

» Anchura: 1000 mm.

» Altura: 1360 mm.

» Fondo: 350 mm.

Otras caracteristicas:

» Salidas de Baja Tension: 8 salidas (8 x 400 A).

Ampliacion

Dado que son necesarias 8 salidas de este tipo, se incluye también un cuadro

AM-4 de ampliacién, con las mismas caracteristicas eléctricas que el médulo AC-

4, y misma anchura y fondo que ese cuadro, pero una altura de sélo 1190 mm,

ya que no incluye el compartimento superior.

8.9 PUESTA A TIERRA

El Centro de Transformacion PFU esta provisto de dos circuitos de tierras

internos para facilitar la conexion de los diferentes elementos a la ejecucion de

la red de puesta a tierra exterior al Centro de Transformacion.

8.9.1 Tierra de proteccion (Herrajes)
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La linea de tierra de proteccion (herrajes) recoge la puesta a tierra de los
diferentes elementos que componen el equipo eléctrico (celdas de MT,
transformador de potencia y Cuadro de baja Tension), asi como la armadura de

la envolvente de hormigén.

Esta linea de tierra de proteccién se conecta a la caja de seccionamiento de
proteccion que el Centro de Transformacion PFU dispone en la cara interior

izquierda, mediante un cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

La armadura metalica del cuerpo y la cubierta de la envolvente se conectan
directamente a la caja de seccionamiento. Ambas armaduras estan unidas

eléctricamente mediante una trenza interior de cobre de 50 mm?Z.

8.9.2 Tierra de servicio (Neutro)

La linea de tierra de servicio (neutro) une el embarrado de neutro del
transformador de distribucién con la caja de seccionamiento dispuesta en la cara
interior derecha de la envolvente del CT, mirando desde la zona de acceso al

equipo eléctrico. Esta conexion se realiza por medio de cable de cobre aislado.

Figura 4: Caja de seccionamiento de Neutro

8.10 INSTALACIONES SECUNDARIAS
8.10.1 Alumbrado
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El interruptor se situard al lado de la puerta de acceso, de forma que su
accionamiento no represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme

iluminacioén de todo el recinto del centro.

8.10.2 Armario de primeros auxilios

Los Centros de Transformacion cuentan con un armario de primeros auxilios.

8.10.3 Medidas de seguridad

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

1) No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, 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 seran con aislamiento integral y corte en
gas, y las conexiones entre sus embarrados deberan 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 conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles
a los operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la
posicion 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 disefio 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 ningan caso

hacia el foso de cables.
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9 RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

9.1 GENERALIDADES

Al tratarse de una zona industrial, la red de media tension sera subterranea, tal

y como dicen las normas particulares de la empresa distribuidora.

La red tendré la estructura de anillo con los centros de transformacion, siguiendo
asi las especificaciones de la compafiia distribuidora y asegurandose de esta

forma el suministro alternativo en caso de averia.

La tension de suministro de la red de MT sera de 15 kV. La red subterranea de
MT estara formada por tres conductores unipolares de Al y secciéon 240 mm? del
tipo RHZ-1 12/20 kV.

La empresa suministradora sera la responsable de la proteccién de la linea en el

inicio de ésta, quedando estas protecciones fuera del alcance de este proyecto.

9.2 CRITERIOS DE DISENO
A la hora de disefar la red se tendran en cuenta los siguientes puntos:
e Latendencia sera la de red mallada.
e En poligonos industriales la red debera ser subterranea.
e El valor limite de la caida de tension se establece en el 7 % con las
condiciones de maxima carga y/o situacion de emergencia.
e En caso de averia de una linea la red sera capaz de socorrer la linea
averiada sin superar el 100% de saturacion maxima.
e La alimentacion de los centros de transformacion se disefiara con
estructura en bucle con entraday salida, con la finalidad de que cualquiera
de los centros pueda recibir alimentacion alternativa.

e Los cables seran de seccidon 3x1x400 mm? o 3x1x240 mm? de aluminio.
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9.3 TRAZADO DE LA LINEA
La red de media tension discurrird por terrenos de dominio publico bajo las
aceras 0 calzada, preferentemente bajo las aceras y se evitaran angulos

pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos

o fachadas de los edificios principales.

Puede observarse el trazado de los cables en el documento Planos.

9.4 CONDUCTOR
El conductor elegido es el AL RHZ1-OL 12/20 kV 1x240 mm? Al/16 mm? Cu.

Los cables seran unipolares y cumpliran las especificaciones de las Normas
UNE-EN 620-5E a utilizar en las redes subterraneas de MT son los que figuran
en la Norma GE DNDOO1.

En la siguiente tabla se muestran las intensidades maximas para un conductor

directamente enterrado.

Seccion (mm?) EPR XLPE HEPR
Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Figura 5: Intensidades maximas para un conductor directamente enterrado

En nuestro caso, la intensidad maxima admisible sera de 345 A.
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Los cables deberan estar debidamente apantallados y protegidos contra la
corrosién que pueda ocasionar el terreno o las corrientes erraticas y tendran
resistencia mecanica suficiente para soportar las acciones de instalacion,

tendido y las habituales después de la instalacion.

9.5 CANALIZACIONES

Las canalizaciones se dispondran por terrenos de dominio publico en suelo

urbano, preferentemente bajo las aceras y se evitaran los angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud
a las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos. Asi
mismo debera tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos que pueden

soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en los cambios de direccién.

Los cables se instalaran directamente enterrados o en canalizacién entubada en

funcién de si transcurren bajo acera o bajo calzada.

9.5.1 Directamente enterrados

Conforme a lo indicado en el apartado 4.1 de la ITC-LAT-06, la profundidad hasta
la parte superior del cable mas proximo a la superficie, no serd menor de 0,6

metros en acera o tierra, ni de 0,8 metros en calzada.

La zanja sera de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,

salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos.

Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o material de
caracteristicas equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de cuerpos
extrafios. Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender
piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas u otros medios para asegurar

su estabilidad conforme a la normativa de PRL. Por encima del cable se
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dispondra otra capa de minimo 10 cm de espesor que podra ser de arena u otro

material con similares caracteristicas.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccibn mecanica que en las condiciones de instalaciéon
soporte un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en

planta de los cables, asi como una cinta de sefalizacion.

9.5.2 Canalizacion entubada

Siguiendo lo indica en el apartado 4.2 de la ITC-LAT-06, la profundidad hasta la
parte superior del tubo no ser4 menor a 0,6 metros en acera o tierra, ni de 0,8
metros en calzada. El diametro del tubo sera de 160 mm.

Estaran construidas por tubos de material sintético, cemento o metéalicos que
presenten suficiente resistencia mecénica. El diametro interior del tubo no sera
inferior a 1,5 veces el diametro aparente de los cables de su interior. El interior

sera liso. No habra mas de un circuito por tubo.

Antes del tendido se eliminard de su interior la suciedad y tierra garantizdndose
el paso de los cables mediante mandrilado. Durante el tendido se deberan

embocar correctamente para evitar la entrada de tierra u hormigon.

Se evitara en la medida de lo posible los cambios de direccion de las
canalizaciones entubadas respetando los cambios de curvatura indicados por el
fabricante de los tubos.

En los puntos donde se produzcan se dispondra de arquetas registrables con
motivo de facilitar la manipulacién de los cables. También se instalaran arquetas
intermedias en los tramos rectos registrables, ciegas o simplemente calas de tiro
con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro. A la entrada de las arquetas,
las canalizaciones entubadas deberan quedar perfectamente selladas en sus

extremos.
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La canalizacion debera tener una sefalizacion colocada para advertir de la

presencia de cables de alta tension.

9.6 CRUZAMIENTOS
Deberan cumplirse las condiciones en los cruzamientos de cables subterraneos
de Alta Tension indicadas en el capitulo 5.2 de la ITC-LAT-06.

9.7 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS
Deberan cumplirse las condiciones y distancias de proximidad indicadas en el
capitulo 5.3 de la ITC-LAT-06.

9.8 PROTECCIONES

9.8.1 Protecciones contra sobreintensidades

Las lineas deberan estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafos

en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando
proceda, contra sobrecargas. Para ello se colocaran cortacircuitos fusibles o
interruptores automaticos, con emplazamiento en el inicio de las lineas. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las
exigencias del conjunto de la instalaciéon de la que el cable forme parte

integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

En cuanto a la ubicacion y agrupacion de los elementos de proteccion de los
transformadores, asi como los sistemas de proteccién de las lineas, se aplicara
lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.
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Los dispositivos de proteccidon utilizados no deberan producir, durante su
actuacion, proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan

ocasionar dafos a personas O cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacion, o en relacién con otros exteriores a ésta,
se establecerda una adecuada coordinacion de actuacion para que la parte

desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.

El proyectista analizara la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por
combinacion de las intensidades capacitivas con las magnetizantes de
transformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas sin carga, en cuyo

caso se utilizara de seccionamiento tripolar en lugar de seccionamiento unipolar.

Proteccidon contra cortocircuitos

La proteccion contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores
automaticos se establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal
gue la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no exceda

de la maxima admisible asignada en cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y
pantallas, correspondientes a tiempos de desconexién comprendidos entre 0,1y
3 segundos, seran las indicadas en el capitulo 6 de la presente instruccion.
Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos
efectos el fabricante del cable debera aportar la documentacion justificativa
correspondiente.

Protecciones contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si
bien es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante
el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones

estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar
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que la temperatura del cable so supere la maxima admisible en servicio

permanente.

9.8.2 Protecciones contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de
origen interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la
instalacion, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo

aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos
metélicos, cuyas caracteristicas estardn en funcion de las probables
intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretension
0 se observara el cumplimiento de las reglas de coordinacion de aislamiento
correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a coordinacion de
aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones
MIERAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion, aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12 de

noviembre.

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

9.9 EMPALMES Y TERMINACIONES

Los empalmes y terminales se confeccionaran siguiendo la norma UNE
correspondiente cuando exista 0, en su defecto, las instrucciones del fabricante.
Seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y no
deberan aumentar su resistencia eléctrica. Asimismo, los terminales deberan ser

adecuados a las caracteristicas ambientales.
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9.10 PUESTA A TIERRA

Las pantallas metélicas de los cables de MT se conectaran a tierra en cada una

de sus cajas terminales extremas.

9.11 RESUMEN

La red de Media Tension discurrira de forma subterranea, a una tension de 15
kV 'y estard formada por tres conductores unipolares de Aluminio de seccion 240
mm? y del tipo RHZ-1 12/20 kV.

Se utilizaran dos tipos de canalizaciones, directamente enterrado cuando el
conductor circule bajo acera y bajo tubo de 160 mm de didametro en los cruces
de calzada, tal y como se indica en el anexo de Planos.

La red de MT tendra forma de anillo, y estaran conectados los dos centros de
transformacioén y el centro de transformacién n°2 del poligono ya existente de la
siguiente forma:

e CT n° 2 poligono existente - CT n° 1 nuevo poligono.

e CT n° 1 nuevo poligono - CT n° 2 nuevo poligono.

e CT n° 2 nuevo poligono - CT n° 2 poligono existente.

10 ALUMBRADO EXTERIOR

10.1 GENERALIDADES
Las instalaciones destinadas al alumbrado publico tienen como fin principal el de
proporcionar unas condiciones de visibilidad correctas para la conduccion de

vehiculos, el paseo de viandantes o la observacion del entorno.

A la hora de disefiar estas instalaciones se seguiran las pautas indicadas en la
ITC-BT-09 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y las ITC-AE-O1 e

ITC-AE-02 del Reglamento de Eficiencia Energética de Alumbrado Exterior.
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Con el objetivo de evitar desequilibrios entre fases, en el disefio de la red se

tendran en cuenta la distribucion uniforme de cargas.

La red de distribucion con los puntos de luz queda reflejada en el documento

Planos.

10.2 CRITERIOS DE DISENO
La ITC-BT-09 establece una serie de criterios a cumplir para las instalaciones de
alumbrado exterior:

e La potencia aparente minima en VA para la que estaran previstas las
lineas de alimentacién se considera 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas que alimente.

e El factor de potencia de cada punto de luz debera corregirse hasta un
valor mayor o igual a 0,90.

e La maxima caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier
otro punto de la misma sera menor o igual que el 3%.

e Existiran diferentes niveles de iluminacién con el fin de conseguir ahorros
energéticos.

e Para el calculo de la potencia aparente, la potencia en vatios a multiplicar

sera la potencia nominal de las lamparas o tubos de descarga.

10.3 REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

El Reglamento Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior
tiene como objetivo el de establecer las condiciones técnicas de disefio,
ejecucion y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado

exterior con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético.

10.3.1 Eficiencia energética

Niveles de iluminancia
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Atendiendo a la clasificacion de las vias expuesta en el capitulo 2 de la GUIA-
EA-02, las vias a iluminar son del tipo B1 con IMD (Intensidad de tréafico) < 7.000
por lo que la clase de alumbrado sera de tipo ME4b/MES/MEG. En las siguientes

tablas se muestran la clasificacion del tipo de vias y las clases de alumbrado en

vias tipo B.
T Tipo de via Velocidad del trafico rodado
(km/h)
A de alta velocidad v > 60
| B de moderada velocidad 30<v<60 |
C carriles bici --
D de baja velocidad 5<y<30
E vias peatonales v<h
Figura 6: Clasificacién del tipo de vias.
Situaciones : : Clase de
| de proyecto | i Alumbrado(’
= Vias urbanas secundarias de conexion a urbanas de trafico
importanie.
» Vias distribuidoras locales y accesos a zonas residenciales y
B1 fincas.
Intensidad de trafico
= o | ME2/ME
ﬁﬁ% SR o e e T WEZLTMES TMED |
o Carreteras locales en areas rurales.
Intensidad de trafico y complejidad del trazado de la
B2 carretera ME2 | ME3b
IMD 2 000 e oo s e ME4b / MES
DD NI i i i i i

"' Para todas las situaciones de proyecto B1 v B2, cuando las zonas priximas sean claras (fondos daros). todas las
vias de trafico veran incrementadas sus exigencias a las de la clase de alumbrado inmediata supernor

Figura 7: Clase de alumbrado en vias de tipo B.

Siguiendo los criterios expuestos en dicho capitulo y el criterio personal del

proyectista la clase de alumbrado que se toma para las vias a iluminar es ME4b.

Por lo tanto los valores que se deberan asegurar en el alumbrado de la calzada
son los recogidos en la siguiente tabla, que corresponde a la tabla 6 de la GUIA-
EA-02.
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Luminancia de la superficie de la calzada en Deslumbramiento | lluminacién de
Clase da condiciones secas | Perturbader alrededores
Rl beads Uniformidad | Uniformidad Incremento Relacidon
Luminancia 4 Media Global Longitudinal Umbral Entorno
L (cdim2)® Us U T (%)@ SR
[minima] [minima] fméaximo] [minima]
ME1 2,00 0.40 0,70 10 0,50
ME2 1.50 0,40 0,70 10 0,50
ME3a 1,00 0,40 0,70 15 0,50
ME3h 1,00 0,40 0.60 15 0.50
ME3c 1.00 0.40 0.0 15 0.50
MEda 0,75 0,40 (.60 15 050
. ME4b 0,75 0,40 0,50 15 0,50 |
b 0 1,39 ) o 0l
MEG 0,30 0,35 (.40 15 Sin requisitos

Figura 8: Requisitos fotométricos en funcién de la clase de alumbrado.

Mientras que en las aceras, la clase de alumbrado que debera verificarse sera
CES5 con las exigencias indicadas en la tabla inferior, correspondiente a la tabla
9 de la GUIA - EA - 02.

lluminancia horizontal
Clase de Alumbrado lluminancia Media Uniformidad Media
m Em {lux) Um
[minima mantenigs’| [minimal

CEO0 a0 0,40
CE1 30 0,40
CE14 25 0,40
CEZ2 20 040
CE3 15 040
CE4 10 040
CE5 75 0,40

Figura 9: Requisitos fotométricos en funcién de la clase de alumbrado.

Requisitos minimos de eficiencia energética

En la GUIA - EA - 01 viene recogido en la tabla 1 los requisitos minimos de

eficiencia energética en instalaciones de alumbrado vial funcional tipo A y B.
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lluminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA
Enlux) ()

=30 22
25 20
20 17,5
15 15
10 12

=75 9,5

Figura 10: Requisitos minimos de eficiencia energética.

En el documento Calculos se indican los célculos realizados y la calificacion
energética de la instalacion conforme los calculos obtenidos siguiendo lo
indicado en la ITC-EA-01. En él se verifica que se cumplen los valores minimos

exigidos.

Sistema de accionamiento v de requlacion del nivel luminoso

Segun el capitulo 5 de la GUIA-EA-04 toda instalacion exterior con una potencia
de lamparas y equipos auxiliares superior a 5 kW, debera incorporar un sistema

de accionamiento por reloj astrondmico o sistema de encendido centralizado.

10.3.2 Calificacién energética

Las instalacion de alumbrado exterior se calificara en funcion de su indice de
eficiencia energética, tal y como se indica en el capitulo 3 de la GUIA-EA-01. La
calificacion energética realizada en el documento de Célculos califica la

instalacion como de tipo A.

10.3.4 Resplandor luminoso nocturno

El resplandor luminoso es la luminosidad producida en el cielo nocturno por la
difusion y reflexién de la luz. Segln la tabla 1 de la GUIA-EA-03 la zona del

proyecto esta clasificada como E3 (Areas de brillo o luminosidad media).

Atendiendo a la tabla 2 el FHSinst (flujo hemisférico superior instalado) o emision

directa de las luminarias a implantar sera menor o igual que el 15%.
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También deberan cumplirse los siguientes requisitos:
e Se iluminaran solamente las zonas que se quieran dotar de alumbrado.
e Los niveles de iluminacion no deberan superar los valores maximos
establecidos en la ITC-EA-02.
e EI factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacién

satisfaran los valores minimos establecidos en la ITC-EA-04.

10.3.5 Luz intrusa o molesta

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de
instalaciones de alumbrado exterior, la instalacion se disefia para que cumplan

los valores maximos establecidos en la tabla 3 de la ITC-EA-03.

Valores maximos
Parametros Observatorios Zonas Centros urbanos
luminotécnicos astrondmicos y periurbanas y Zonas urbanas y areas
parques naturales |  reas rurales residenciales comerciales
E1 E2 E3 E4
”“m'”arzgi vertical 21ux 5 lux 101ux 25 lux
Intensidad luminosa
emitida por las
luminarias 2.500 cd 7.500 cd 10.000 cd 25.000 cd
(1)
Luminancia media
de las fachadas 5 cd/m2 5 cdim? 10 cd/m?2 25 cd/m2
(Lm)
Luminancia maxima
de las fachadas 10 cd/m? 10 cd/m? 60 cd/m2 150 cd/m?
(Lmax}
Luminancia maxima
de sefiales y
anuncios luminosos 50 cd/m2 400 cd/m2 800 cd/m2 1.000 cd/m2
(Lméx}
Clase de Alumbrado
Incrementode | Sin jluminacion ME 5 ME3 / ME4 ME1 / ME2
umbral de contraste |~ —35er Tl =15% TI=15% TI=15%
(TI) " . - i
para adaptacion a | para adaptacién a | para adaptacién a | para adaptacion a
L =0,1 cd/m? L =1 cd/m? L =2 cd/m? L =5 cd/m?

Figura 11: Limitaciones de la luz molesta procedente de instalaciones de alumbrado exterior.

10.4 DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES
10.4.1 Acometida
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La acometida seré subterrdnea y se realizara de acuerdo con las prescripciones
particulares de la empresa suministradora, aprobadas segun lo previsto en este

Reglamento.

La acometida comenzard en la caja de seccionamiento y derivacion y finalizara
en la caja general de proteccion y a continuacion se dispondra el equipo de

medida.

Se instalaran sobre las fachadas exteriores de las naves, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad

y la empresa suministradora.

10.4.2 Cuadro de proteccion, medida y control

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control partiran desde un

cuadro de proteccion y control.

Las lineas estaran protegidas individualmente, con corte omnipolar, en este
cuadro, tanto contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como
contra corrientes de defecto a tierra y contra sobretensiones cuando los equipos
instalados lo precisen.

La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los interruptores
diferenciales, que podran ser de reenganche automatico, sera como maximo de
300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la

instalaciéon, serd como méaximo de 30 Q.

Si el sistema de accionamiento del alumbrado se realiza con interruptores
horarios o fotoeléctricos, se dispondra ademas de un interruptor manual que
permita el accionamiento del sistema, con independencia de los dispositivos

citados.
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La envolvente del cuadro, proporcionara un grado de proteccion minima IP55
segun UNE 20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102 y dispondra de un sistema de
cierre que permita el acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su
puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2m y 0,3 m. Los

elementos de medidas estaran situados en un modulo independiente.
Las partes metdlicas del cuadro iran conectadas a tierra.
Se instalaran dos cuadros de proteccién medida y control (Cuadro de Alumbrado)

serie AMI o similar, que cumple todo lo anteriormente indicado y corresponde

al de la siguiente imagen.

Figura 12: Cuadro de alumbrado tipo serie AMI

El Cuadro de Alumbrado serie AMI estd destinado para instalaciones de
alumbrado exterior de hasta potencias de 15 kW. Tiene un regulador de flujo

para cada fase y aloja hasta 4 salidas.

Presenta las siguientes caracteristicas mecanicas:
e Acero inoxidable 100% reciclable.
e Grado de proteccion hasta IK10 e IP55.
e Tejadillo vierteaguas.

e Antivandalicos: puertas empotrables y cerraduras de seguridad.
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e Cantos redondeados.

Presenta las siguientes caracteristicas eléctricas:
e Tension de funcionamiento 3x400/230 V.
e Potencia méxima 15 kW.
e Acometida eléctrica segun normas de Compariia suministradora.
e Contador electronico telegestionable.
e Linea principal de distribucion y protecciones segun Normativa.
e Salidas con contactor y protegidas con magnetotérmico y diferencial de
300mA.
¢ lluminacion interior y toma de corriente.
e Modulos para la telegestion y el ahorro energético.

e Regulador electrénico independiente para cada una de las fases.

10.4.3 Cables

Siguiendo la recomendacion de la GUIA-BT-09 se limitara la seccién maxima a
25 mm? con el objeto de poder manipular adecuadamente los conductores. La

seccion minima sera de 6 mm? incluida la del neutro.

El conductor neutro de cada circuito solo podra ser usado en ese mismo circuito.

Los tubos iran enterrados a una profundidad minima de 0,4 metros del nivel del

suelo y su diametro no sera inferior a 60 mm.

Se colocara una cinta de sefializacion situada a una distancia del nivel del suelo

de 0,10 m. y a 0,25 m. por encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion ademas de ir entubada debera

ir hormigonada y se instalara como minimo un tubo de reserva.
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Los empalmes y derivaciones deberan realizarse en cajas de bornes adecuadas
gue estaran situadas dentro de los soportes de las luminarias y a una altura
minima de 0,3 metros sobre el nivel del suelo o0 en una arqueta registrable, de
forma que se garantice la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del

conductor.
Los cables seran conductores tetrapolares de cobre, secciéon de 6 mm? y tensién

asignada de 0,6/1 kV. Los cables iran entubados y cumpliran las especificaciones
de la norma UNE21123.

10.4.4 Zanjas

Se consideraran tres tipos diferentes de zanjas:

Zanjas en aceras, arcenes y medianas

La zanja bajo aceras, arcenes y medianas, pavimentadas o de suelo de tierra,
tendran una profundidad adecuada, aproximadamente de 71 cm, de forma que
la superficie superior de los dos tubos de plastico liso se encuentre a una
distancia de 50 cm por debajo de la rasante del pavimento o suelo de tierray una

anchura de 40 cm.

El fondo de la zanja se dejard limpio de piedras y cascotes, instalando
posteriormente separadores de PVC tipo "telefonica" cada 100 cm, y colocando
sobre ellos, a una distancia minima de 3 cm, dos tubos de PVC-U liso, tipo
presion PN 6, segun Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de diametroy 2,7 mm de
espesor o también dos tubos de doble pared corrugado por el exterior y liso por
el interior, del mismo diametro y segun la norma UNE EN 50086.2.4-N,
rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigén HM-12,5
de consistencia blanda, tamafio méaximo del arido 40 mm en terreno de
exposicion clase normal, subclase himeda alta, de resistencia caracteristica

12,5 N/mm? y un espesor de 10 cm por encima de los mismos.
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El resto de la zanja se rellenara bien con productos de aportacion seleccionados
hasta su llenado total, compactandolo mecanicamente por tongadas no
superiores a 15 cm, siendo la densidad de compactacion el 98% del proctor
modificado, o bien con hormigon HM-12,5. A 15 cm de la parte superior del dado
de hormigon donde se encuentran los tubos de plastico, se colocara una malla
de sefializacion de color verde, de 40 cm de ancho.

La terminacion de la zanja se ejecutara reponiendo el tipo de pavimento o suelo

de tierra existente inicialmente o proyectado.

Zanja en jardines

La zanja bajo andadores, caminos peatonales y tierra de labor en jardines tendra
una profundidad adecuada, aproximadamente de 71 cm, de forma que la
superficie superior de los dos tubos de plastico liso se encuentre a una distancia
de 50 cm por debajo de la rasante del andador, camino peatonal o césped, y una
anchura de 40 cm, admitiéndose una anchura de 30 cm en el caso de un Unico

tubo de plastico liso.

La zanja transcurrira a ser posible por los andadores y caminos peatonales, y en
la parte préxima a la zona verde, 0, en su caso, por la zona verde, junto a dichos
andadores y caminos peatonales, sin que en las proximidades de la zanja se
planten arboles de raiz profunda.

El fondo de la zanja se dejara limpio de piedras y cascotes, instalando
posteriormente separadores de PVC tipo "telefénica" cada 100 cm, a una
distancia entre si de 3 cm y colocando dos tubos de PVC-U liso, tipo de presién
PN 6, segun Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de diametro y 2,7 mm de
espesor, o también dos tubos de doble pared corrugado por el exterior y liso por
el interior, del mismo didmetro y segun la Norma UNE EN 50086.2-4-N,
rellenando el fondo de la zanja y recubriendo los tubos con hormigén HM-12,5
de consistencia blanda, tamafio maximo del arido de 40 mm en terreno de
exposicion clase normal, subclase humeda alta, de resistencia caracteristica

12,5 N/mm? y un espesor de 10 cm por encima de los mismos.
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En el caso de un solo tubo de plastico una vez limpiado el fondo de la zanja, se
preparara un lecho de hormigén de resistencia caracteristica 12,5 N/mm? de 10
cm de espesor, colocando el tubo de plastico liso y recubriéndolo con dicho

hormigon con un espesor de 10 cm por encima del mismo.

El resto de la zanja se rellenara bien con productos de aportacion seleccionados
hasta su llenado total, compactandolo mecanicamente por tongadas no
superiores a 15 cm, siendo la densidad de compactacion el 98% del proctor
modificado, o bien con hormigén HM-12,5. A 15 cm de la parte superior del dado
de hormigén, donde se encuentra el tubo o tubos de plastico, se colocara una
malla de sefalizacion de color verde, de 40 cm de anchura en zanja de 40 cmy
de 30 cm en zanja de 30 cm. La terminacion de la zanja se ejecutara reponiendo

el tipo de pavimento o tierra de labor existente inicialmente o proyectado.

Zanja en cruces de calzada

La zanja tipo cruce de calzada tendra una profundidad adecuada,
aproximadamente de 105 cm, de forma que la superficie superior de los tubos
de plastico mas proximos a la calzada se encuentre a una distancia de 70 cm

por debajo del pavimento de la misma, y una anchura de 40 cm.

El fondo de la zanja se limpiara de piedras y cascotes, preparando un lecho de
hormigdbn HM-12,5 de consistencia blanda, tamafio del arido de 40 mm en
terreno de exposicion, clase normal, subclase humeda alta, de resistencia
caracteristica 12,5 N/mm? de 10 cm de espesor, colocando dos tubos de PVC-U
liso, tipo de presion PN 6, segun Norma UNE-EN-1452, de 110 mm de diametro
y 2,7 mm de espesor ,0 también dos tubos de doble pared corrugado por el
exterior y liso por el interior, del mismo didmetro y segun la Norma UNE EN
50086.2-4-N a una distancia de 3 cm entre si, e instalando sobre dichos tubos
apoyados en el lecho de hormigdn separadores tipo "telefénica" cada 100

cm y colocando dos tubos de plastico de idénticas caracteristicas a los
anteriormente citados sobre los separadores y a una distancia minima de 3 cm
entre si, rellenando y recubriendo los cuatro tubos con el mismo tipo de hormigén

HM-12,5 y un espesor de 15 cm por encima de los mismos.
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El resto de la zanja se rellenara con hormigbn HM-12,5 consistencia blanda,
tamafio maximo del arido 40 mm en terreno de exposicion clase normal, subclase
hameda alta, al objeto de evitar posibles asentamientos. A 10 cm de la parte
superior del dado de hormigon, donde se encuentran los tubos, se colocara una
malla de sefializacion de color verde, de 40 cm de ancho. La terminacién de la
zanja en su parte superior se ajustard a reponer el pavimento existente

inicialmente o proyectado.

Cruces con otras canalizaciones

En los cruces con canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua,
alcantarillado, teléfonos, gas, etc.), se dispondran dos tubos de PVC-U liso, tipo
de presion PN 6, segun Norma UNE-EN- 1452, de 110 mm de diametro y 2,7
mm de espesor, rodeado de una capa de hormigbn HM-12,5 de consistencia
blanda, tamafio maximo del arido de 40 mm en terreno de exposicion, clase
normal, subclase himeda alta, de resistencia caracteristica 15,5 N/mm? de 10
cm de espesor. La longitud de los tubos hormigonados sera, como minimo, de
100 cm a cada lado de la canalizacion existente, debiendo ser la distancia entre
ésta y la pared exterior de los tubos de plastico de 15 cm como minimo.

En el caso de que las secciones de los conductores eléctricos de los circuitos de
alimentacion sean elevadas se adoptaran tubos de plastico liso, de diametro
adecuado.

Asimismo, en el caso de dificultades en los cruces con otras canalizaciones se

adoptaran las soluciones mas idoneas.

Los tubos a utilizar en las canalizaciones seran de plastico liso, de PVC-U, del
tipo de presion PN 6, y, respecto a ensayos, cumplimentaran lo dictaminado en
la Norma UNEEN-1452.

10.4.5 Puntos de luz

Soportes de luminarias
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Los soportes de luminarias seleccionados serdn modelo Iridium, con forma de

columna troncocodnica de una altura de 10 metros y un diametro en punta de 76

mm. La luminaria se colocara directamente en la punta. Seran de acero

galvanizado pintado.

Los soportes de luminarias de alumbrado exterior se ajustan a la normativa

vigente, que indica lo siguiente:

Seran de materiales resistentes a las acciones de la intemperie. Estaran
dimensionados de forma que resistan las solicitaciones mecanicas con un
coeficiente de seguridad minimo de 2,5.

Los soportes dispondran de una abertura para acceder a los elementos
de proteccion y maniobra. La parte inferior de la abertura estara colocada
como minimo a 0,30 metros de la rasante, y estara dotada de una puerta
o trampilla que solo se podra abrir con Utiles especiales y en caso de ser

metalica dispondra de un borne de tierra.

En la instalacion eléctrica del interior se cumplira:

Los conductores seran de cobre y seccion minima de 2,5 mm2. No
existiran empalmes en el interior del soporte.

En los puntos de entrada del cable al interior del soporte se dispondra de
una proteccion suplementaria de material aislante.

La conexion a los terminales se hard de forma que no ejerza ningun

esfuerzo de traccion sobre los conductores.

Luminarias

Las luminarias que se instalaran serdn modelo SGS 452 version cerrada para

potencias de hasta 70 W. La luminaria es conforme la norma UNE-EN 60.598 -

2-3.
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Figura 13: Luminaria Iridium SGS452.

Lamparas
Las lamparas empleadas para el alumbrado de los distintos viales seran de vapor

de sodio a alta presion. El modelo seleccionado tendra una potencia de 70W.

Las ldmparas proporcionan un flujo luminoso de 6.000 Lm y una eficacia de 84
Lm/W. Dichas lamparas tienen una duracion de 22.000 horas para el 20% de

fallos y de 28.000 horas para un 50% de fallos.

10.4.6 Protecciones eléctricas contra contactos directos e indirectos

La luminaria seleccionada anteriormente indicada es de Clase Il, por lo que la
luminaria no tendra que estar conectada al punto de puesta a tierra del soporte.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran

conectadas a tierra.

Se excluyen de esta prescripcion aquellas partes metélicas que, teniendo un
doble aislamiento, no sean accesibles al publico en general. Para el acceso al
interior de las luminarias que estén instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el
suelo o en un espacio accesible al publico, se requerira el empleo de Uutiles
especiales. Las partes metalicas de los quioscos, marquesinas, cabinas
telefonicas, paneles de anuncios y demas elementos de mobiliario urbano, que

estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la instalacion de
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alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultaneamente,

deberan estar puestas a tierra.

10.4.7 Puesta a tierra

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de
contacto mayores de 24 V, en las partes metdlicas accesibles de la instalacion.

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexion a una red de tierra
comun para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida

y control.

En las redes de tierra, se instalard como minimo un electrodo de puesta a tierra
cada 3 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Gltimo soporte de
cada linea.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

e Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccién minima, si forman parte de la
propia red de tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de
los cables de alimentacion.

e Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750V, con
recubrimiento de color verde-amarillo, con conductores de cobre, de
seccién minima 16 mm? para redes subterraneas, y de igual seccion que
los conductores de fase para las redes posadas, en cuyo caso iran por el

interior de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

El conductor de protecciéon que une de cada soporte con el electrodo o con la red
de tierra, sera de cable unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con

recubrimiento de color verde-amarillo, y seccién minima de 16 mm? de cobre.

DOCUMENTO N21: MEMORIA
54



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante
terminales, grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen

contacto permanente y protegido contra la corrosion.

10.4.8 Resumen

Se instalaran 60 luminarias del modelo SGS 452 version cerrada equipadas
con lamparas de vapor de sodio a alta presién de 70 W. Se colocaran sobre una
columna troncoconica de 10 metros de altura. La disposicion de cada una de las

luminarias viene indicada en el documento de Planos.

Los Cuadros de Alumbrado a instalar serdn serie AMI con capacidad para hasta

15 kW y hasta cuatro salidas.

El cable a instalar sera conductor tetrapolar de cobre cobre, seccion de 6
mm? y tensién asignada de 0,6/1 kV. El cable ir4 bajo tubo de 110 mm de

diametro.

La disposicién de cada una de las luminarias se muestra en el documento de
Planos. Los calculos para verificar que se cumple lo expuesto en la Memoria
referido a la ITC-BT- 09 y al Reglamento de Eficiencia Energética en
instalaciones de alumbrado exterior vienen indicados en el documento de

Calculos.

11 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion de material, formado por cuatro capitulos (Red de
Baja Tensién, Centros de Transformacion, Red de Media Tension y Alumbrado
Exterior) viene resumido a continuacion, al que se le suma los gastos generales
y el beneficio industrial que representan el 13% y 6% del presupuesto de

ejecucion de material obteniéndose el presupuesto de ejecucion por contrata:
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1.- RED DE BAJA TENSION 131.835,39 €
2.- CENTROS DE TRANSFORMACION 134.512,00 €
3.- RED DE MEDIA TENSION 124.923,43 €
4.- ALUMBRADO EXTERIOR 91.138,31 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 482.409,12 €

GASTOS GENERALES (13 %) 62.713,18 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %) 28.944,37 €
IMPORTE TOTAL 574.063,67 €

IVA (21 %) 120.553,37 €
TOTAL PRESUPUESTO BASE LIQUIDACION 694.617,04 €

12 CONCLUSIONES

El presente proyecto tiene como objeto la redaccion y elaboracion de todos los
documentos necesarios para adquirir la Autorizacion Administrativa y de
Ejecucion de Obra, para llevar a cabo la electrificacion de la ampliacion del

Poligono Industrial de Las Marismas de Santofia.

En él se ha llevado a cabo la descripcion y el calculo de las instalaciones de la
forma mas detallada posible siguiendo las directrices y normas indicadas en el

proyecto.
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Esta Memoria es acompafiada por los siguientes documentos: Célculos,
Planos, Pliego de condiciones, Estudio Basico sobre Seguridad y Salud y

Presupuesto.

Se queda a disposicion de la autoridad competente para cualquier aclaracion o

modificacion que se estime conveniente.

Santofia, julio de 2017

El Graduado en Ingenieria de Tecnologias Industriales

L

Fdo: Alejandro Cagigas Ruiz-Lazcano
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1 PREVISION DE POTENCIA

1.1 PREVISION DE POTENCIA PARA NAVES INDUSTRIALES

En base a la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, las
diferentes naves de un poligono industrial se consideran edificios destinados a
la industria. Se prevera una potencia minima de 125 W por metro cuadrado, y un

minimo de 10.350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad igual a 1.

A continuacion se refleja la previsidn de potencia de cada nave siguiendo los

criterios anteriores.

Nave Superficie (m?) Potencia (kW)
la 780 97,5
1b 780 97,5
1c 780 97,5
1d 780 97,5
le 780 97,5
1f 780 97,5
1g 780 97,5
1h 780 97,5
2a 780 97,5
2b 780 97,5
2c 780 97,5
2d 780 97,5
2e 780 97,5

La potencia total sera de 1267,5 kW.

Y la potencia aparente total(S), con un factor de potencia igual a 0,8 (tal y como

nos indica la empresa suministradora) sera de 1584,38 kVA.
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1.2 PREVISION DE POTENCIA PARA ALUMBRADO PUBLICO

Para poder hacer la prevision de potencia del alumbrado puablico, previamente
habremos realizado un estudio luminotécnico que nos ha determinado el nimero
el nimero y tipo de luminarias necesarias para cumplir con los niveles de
luminosidad necesarios segun el Reglamento de Eficiencia Energética de

Alumbrado Exterior.

El nimero de luminarias necesarias para el correcto alumbrado del poligono es
de 60 luminarias. Cada una de ellas estara equipada con una lampara de vapor

de sodio a alta presion modelo IRIDUM y de potencia 80 W.

En la ITC-BT-09 del REBT viene indicado que la potencia aparente que absorbe
una luminaria sera como minimo 1,8 veces el valor de la potencia de la lampara
con la que esta equipada. Asi mismo, el factor de potencia de las cargas sera de

0,9. Con todo ello, se prevé la siguiente potencia:

La potencia aparente total del alumbrado publico es de 60.80.1,8 = 8,64 kVA

La potencia total del alumbrado, con un f.d.p = 0,9 es de 7,7 kW.

La distribucion del alumbrado publico se puede ver en los planos adjuntos

1.3 RESUMEN DE POTENCIAS PREVISTAS

La prevision de potencia instalada en el poligono industrial queda de la siguiente

manera.
Potencia (kW) Potencia aparente (kVA)
Naves 1267,5 1584,4
Alumbrado publico 7.7 8.6
TOTAL 1275,2 1593
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2 CALCULO RED DE DISTRIBUCION BAJA TENSION
2.1 CARACTERISTICAS

La red de distribucidbn de baja tension es la linea que une el centro de
transformaciéon nimero 1 y numero 2 del poligono industrial con las Cajas

Generales de Protecciéon de cada nave.

En el documento Planos viene reflejado la situacion de los dos centros de

transformacioén y las redes de distribucion.

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos que en cada momento se
producen el disefio y calidad de los materiales que constituyen los distintos
elementos que integran las instalaciones de enlace en los suministros de energia
eléctrica en B.T., se exigira la utilizaciéon de productos homologados, tomando
como documentos de referencia para la aceptacion de modelos el R.E.B.T., y las

presentes Normas Particulares para Instalaciones de Enlace.

Las reglas generales en cuanto al disefio y célculo de la red son:

e Tipo de corriente: alterna.

e Tension de suministro: 230/400 V con neutro puesto a tierra.

e Frecuencia nominal: 50 Hz.

e Tensidon maxima entre neutro y tierra: 250 V.

e Sistema de puesta a tierra: neutro unido directamente a tierra (TT).

e Aislamiento de loa cables de red: 0,6/1 kV.

e Intensidad maxima de cortocircuito trifasico: 50 kKA.

e Potencias de aplicacion de esta norma: Todas las suministradas en baja
tension

e La caida de tension no superara el 5%.

2.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO
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En primer lugar se sitian los dos centros de transformacion, para después

disefiar la red de baja tension siguiendo los criterios indicados en la Memoria.

Por ultimo, se debe comprobar que la intensidad que circula en régimen
permanente por el conductor no supera el 85 % de saturacién, y que la caida de

tension maxima es inferior al 5 %.

2.3 CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Para el calculo de las intensidades maximas admisibles se sigue el
procedimiento reflejado en el capitulo 3 la ITC-BT-07 del REBT asi como en la

norma técnica de la empresa suministradora.

La intensidad méaxima admisible para el conductor de fase seleccionado (RV
0,6/1 kV 240 mm? Al) segln la tabla 4 de la ITC-BT-07 es de 430 A.

Terna de cables 1cable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SECCION SO
NOMINAL & m ‘\
mm? s

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
16 97 94 86 20 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 250 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tabla 14: Intensidad maxima admisible cables de aluminio (Fuente: ITC-BT-07).

A continuacion, se aplican los diferentes factores de correccion expuestos en la
ITC-BT-07 para determinar cual sera la intensidad maxima admisible real del

conductor ante las condiciones que se encontrara en la instalacion proyectada.
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Se aplicaran los siguientes factores de correccion indicados en la siguiente tabla,
correspondiente a la tabla 8 de la ITC-BT-07, en funcion del nimero de cables

unipolares y la distancia entre ellos.

Factor de correccion

Separacion
entre los Numero de cables o ternas de la zanja
cables o

ternas

D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)
d=007 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=010m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=020m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=025m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

LA EF b

_ d d
f@*l L"'@“ SORNAON
i
CIOMOIOMROJORON
Figura 15: Factor de correccion en funcion del nimero de cables /Fuente: ITC-BT-07).

2.4 CALCULO DEL MOMENTO ELECTRICO

Nos sirve para calcular la caida de tension maxima que se produce entre el

comienzo y el final de una linea, la cual no debe sobrepasar el 5 %.

Para el célculo se sigue la Norma Técnica Particular de la empresa

suministradora.

El momento eléctrico de una carga trifasica equilibrada P, expresada en kW,

situada del centro de transformacién a una distancia L, en km, se define como:
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M=P.L kW.km

Se define como momento eléctrico especifico, M;, a aquel que para una linea
determinada origina una caida de tension relativa del 1 %. Este valor viene

recogido en la tabla 25 de la norma particular de la empresa.

Seccion del Valores de M, (kW/km) a 25°C
conductor cos p=1 cos ¢=0,9 cos ¢=0,8
50 mm? 2,50 2,34 2,08
95 mm? 5,00 4,46 4,21
150 mm? 7,62 6,43 5,93
240 mm? 12,32 9,48 8,42

Figura 16: Momentos eléctrico M,

En nuestro caso, para un fdp=0,9 y s=240 mm?, el momento eléctrico especifico
es M; = 9,48 kW /km.

Finalmente, la caida de tensidbn de una carga se calcula con la siguiente

expresion.

Este valor no puede ser superior al 5 %.

2.5 LINEAS DE DISTRIBUCION

A continuacion se describe el nimero de lineas que salen del centro de
transformacién y las cargas que alimenta, comprobando en cada momento las
condiciones de intensidad méaxima admisible y la caida de tension méaxima entre

el comienzo y final de la linea, expuestas anteriormente.
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Partimos de la prevision de potencia (P) calculada en el capitulo 1.1, y con la

expresion siguiente calculamos la potencia aparente compleja (S) de cada linea.

P

S =
0,9

La siguiente expresion nos da la intensidad que circula por cada linea:

U=Tension de linea

Y para el calculo de la saturacion se emplea la expresion:

I
Saturacion (%) = —. 100

Iadmisible

2.5.1 CENTRO DE TRANSFORMACION N°1 (630 + 630 kVA)

El poligono dispondra de dos centros de transformacion. De uno de ellos saldran
8 lineas de distribucion para dar suministros a las 8 naves que componen las dos

islas que estan situadas mas al este.

Las caracteristicas a tener en cuenta de la red para realizar los calculos son:
Tensién: 400/230 V

Factor de potencia: 0,9

En la siguiente tabla se recoger la potencia aparente y la intensidad que soporta

cada linea.
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Centro de Transformacion n°l
Linea Nave Potencia aparente (VA) Intensidad (A)
la 1 108.333,33 272
1b 2 108.333,33 272
1c 3 108.333,33 272
1d 4 108.333,33 272
le 5 108.333,33 272
1f 6 108.333,33 272
1g 7 108.333,33 272
1h 8 108.333,33 272

A continuacion se muestra la intensidad admisible de cada linea y su saturacion

correspondiente:

Linea L dmisible (A) Intensidad (A) Saturacioén (%)
la 309,6 272 87,85
1b 309,6 272 87,85
1c 309,6 272 87,85
1d 309,6 272 87,85
le 309,6 272 87,85
1f 309,6 272 87,85
19 309,6 272 87,85
1h 309,6 272 87,85

Como vemos, se aplica un factor de correccion de 0,72 a la intensidad admisible,
ya que se trata de una terna de cables unipolares separados una distancia d =
0,15 m (4 cables).

Continuamos con el célculo del momento eléctrico de cada linea para comprobar

que la caida de tension en cada de ellas es inferior al 5 %.

Las longitudes de cada linea se indican en metros, la potencia en W y el

momento eléctrico en KW*Km.
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Linea Longitud Potencia Momento (kW*km) C.d.t (%)
la 141.6 97,5 13,81 1,46
1b 111,6 97,5 10,88 1,15
1c 81,6 97,5 7,96 0,84
1d 51,6 97,5 5 0,53
le 63 97,5 6,14 0,65
1f 93 97,5 9,06 0,96
1g 123 97,5 12 1,26
1h 153 97,5 14,92 1,57

2.5.2 CENTRO DE TRANSFORMACION N°2 (400 + 400 kVA)

Desde el centro de transformacion n°2 saldra una linea que dara suministro a las

5 naves restantes situadas al oeste del area.
Las caracteristicas a tener en cuenta de la red para realizar los calculos son:
Tension: 400/230 V

Factor de potencia: 0,9

En la siguiente tabla se recoger la potencia aparente y la intensidad que soporta

cada linea.
Centro de Transformacion n°2
Linea Nave Potencia aparente (VA) Intensidad (A)
2a 1 108.333,33 272
2b 2 108.333,33 272
2cC 3 108.333,33 272
2d 4 108.333,33 272
2e 5 108.333,33 272

A continuacion se muestra la intensidad admisible de cada linea y su saturacion

correspondiente:
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Linea L dmisible (A) Intensidad (A) Saturacioén (%)
2a 309,6 272 87,85
2b 309,6 272 87,85
2cC 309,6 272 87,85
2d 309,6 272 87,85
2e 309,6 272 87,85

Como vemos, se aplica un factor de correccion de 0,72 a la intensidad admisible,
ya que se trata de una terna de cables unipolares separados una distancia d =
0,15 m (4 cables).

Continuamos con el calculo del momento eléctrico de cada linea para comprobar

que la caida de tension en cada de ellas es inferior al 5 %.

Las longitudes de cada linea se indican en metros, la potencia en W y el

momento eléctrico en kKW*Km.

Linea Longitud Potencia Momento (kW*km) C.d.t (%)
2a 39,6 97,5 3,86 0,4
2b 69,6 97,5 6,78 0,72
2c 99,6 97,5 9,71 1,02
2d 129,6 97,5 12,64 1,33
2e 159,6 97,5 15,56 1,64

2.6 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

El tiempo de corte del elemento de proteccion de la corriente que resulte de un
cortocircuito, en un punto cualquiera del circuito, no debe de ser superior al que

tarda el conductor en alcanzar la temperatura méxima admisible.

Para tiempos no superiores a 5 segundos la norma UNE 20460-4-43 establece,

para el calentamiento limite del cable la férmula:
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t = tiempo en segundos.

S = secciéon en mm2,

Vi=k-

k-S

[=—

t

~1

I = valor eficaz de la corriente de cortocircuito prevista en amperios.

k = 115 para conductores de Cu aislados con PVC.

k = 135 para conductores de Cu aislados con EPR o XLPE.

En la siguiente tabla pueden verse las intensidades de cortocircuito admisibles

en los cables durante 5 segundos

Seccion conductor Intensidad de cortocircuito admisible I (A)
(mm?) PVC XLPE
10 514 604
16 822 966
25 1.285 1.510
35 1.800 2.113
50 2.571 3.019
70 3.600 4.226
95 4.886 5.736
120 6.172 7.245
150 7.714 9.056
240 12.343 14.490

La intensidad minima de fusion en un tiempo inferior a 5 segundos viene dada
en la tabla 3 de la Norma UNE 60269/1, para la clase gG y para cada una de las

intensidades nominales.

Intensidad de fusion de los fusibles de clase gG en 5 segundos

Intensidad nominal fusible, I,, (A) Intensidad fusion, Iy (A)
63 320
80 425
100 580
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125 715
160 950
200 1.250
250 1.650
315 2.200
400 2.840

El conductor estara protegido frente a cortocircuitos por un fusible (1,,) cuando se
cumplan las siguientes condiciones:
e La intensidad de cortocircuito admisible en el cable, I; sea superior a la

intensidad de fusion del fusible en 5 segundos, I; de la tabla anterior.

e Laintensidad de fusiéon del fusible en 5 segundos de la tabla anterior sea
inferior a la corriente que resulte de un cortocircuito en cualquier punto de

la instalacion 1.

Io> I < I

La intensidad de cortocircuito I.. esta limitada por la impedancia del circuito hasta
el punto del cortocircuito y puede calcularse, con suficiente exactitud, por la

expresion:

[ = 0,8+u

“ T (Zp+2Zy) * L
0,8*u

L

B (Zs + Zy) * I

I.. = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito (A).
u = Tension entre fase y neutro (V).

L = Longitud del circuito (m).

Zf = Impedancia a 90°C del conductor de fase (QQ/m).

Z,, = Impedancia a 90°C del conductor neutro (Q/m).
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La intensidad de cortocircuito mas desfavorable se producira en el caso de

defecto fase-neutro.

En la siguiente tabla se recogen las longitudes maximas de circuitos protegidos
frente a cortocircuitos, para cada seccién de conductor, y aparecen sefalados

con (*) los fusibles que protegen simultdneamente al cable frente a sobrecargas.

En ese calculo se han considerado nulas las impedancias de la red y la
acometida. En aquellos casos que éstas tuvieran valores apreciables deberan

ser tenidas en cuenta.

Conductor
(mm?)
Fase | Neutro | 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400
10 10 120
16 16 190 | 145 | 105 | 85
25 16 *235 | 175 | 130 | 105
25 25 305 | 230 | 165 | 135 | 100

Intensidad nominal del fusible I,, (A)

50 25 *300 | *220 | 175 | 130

95 50 *410 | *335 | 250 | 190 | 145 | 105 | 85

150 95 *585 | *440 | *335 | 255 | 190 | 145
240 150 *645 | *490 | *370 | *280 | *215

3 RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

3.1 CARACTERISTICAS

La red de media tensién que une el centro de transformacion n°2 del poligono ya
existente con los dos centros de transformacion del nuevo poligono sera una red

subterranea formada por tres conductores RHZ-1 12/20 kV de 240 mm?.

En el calculo eléctrico de la linea se tendran en cuenta; el régimen maximo de
carga, la intensidad maxima admisible por el conductor y la caida de tension de

la linea.

DOCUMENTO N23: CALCULOS
17



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

La red tiene las siguientes caracteristicas:
e Tension: 12/20KV
e Longitud total:
- Centro de Transformacion n°1 (630 + 630 kVA)
- Centro de Transformacién n°2 (400 + 400 kVA).
e N°de circuitos: 1
e Conductor: RHZ1 12/20 kV 3x(1x240) mm?2 Al + H 16
e Comienzo de linea: CT n° 2 poligono Las Marismas de Santofia.
e Final de linea: CT n°1 ampliacion poligono industrial (segun proyecto).

CT n°2 ampliacién poligono industrial (segun proyecto).

3.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para el calculo de la red de MT, seguiremos las recomendaciones de la empresa
suministradora y de la ITC-LAT-06.

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerara una
instalacién tipo con cables de aislamiento seco hasta 18/30 kV formada por un
terno de cables unipolares directamente enterrado en toda su longitud a 1 metro
de profundidad (medido hasta la parte superior del cable). En un terreno de
resistividad térmica media de 1,5 K.m/W, con una temperatura ambiente del
terreno a dicha profundidad de 25 °C y con una temperatura del aire ambiente
de 40 °C.

Como bien hemos citado antes, elegiremos un cable unipolar de aluminio de 240
mm? de seccion, a una tensién nominal de 12/20 kV y capaz de soportar una
intensidad de 345 A segun la tabla 6 de la ITC-LAT-06.

Sl (e EPR XLPE HEPR
Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
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70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470
Figura 17: Intensidad maxima admisible (A) para conductor directamente enterrado (Fuente:
ITC-LAT-06)

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de
instalacion enterrada cuyas caracteristicas se han especificado en el apartado
anterior, debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la
instalacion real que difieran de aquéllas. De forma que, el aumento de
temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar

a una temperatura, en el conductor, superior a la prescrita en la tabla 5.

En nuestro caso, el factor de correccion a aplicar sera de 0,82, por lo que la

intensidad maxima del cable sera:

[ =345.0,82 = 28294

Factor de correccicon

Tipo de Separacian de los Mumero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 & 7 g8 | @ 0
En contacto '
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,53 0,50 0,47 0,45 . 0,43 0,42
Cables d=02m 082 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 057 | 056 0,55
directameanta T
Entarrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 ! 0,66 0,65
d=06m 0,88 082 0,79 077 0,78 0,74 074 | 073 -
d=0Em 0,80 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - = =
En contacto '
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 . 0,50 0,49
Cables S=em 083 | 075 | 070 | 067 | 064 | 062 | 060 | 059 | 058
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 077 074 0,72 0,71 0,70 | 0,89 0,68
d=0Em 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 | 0,75 =
d=0,8m 0,80 0,86 084 0,82 0,81 |

Figura 18: Factor de correccion por distancia entre ternos.
A continuacién comprobaremos que el conductor seleccionado es el correcto
atendiendo a:

e Intensidad méaxima admisible.
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e Densidad maxima de cortocircuito.

e Caida de tension.

3.3 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
En primer lugar calcularemos la potencia méaxima:
Prax = V3. V. I35 COS @

= 1/3.15.282,9.0,9 = 6614,96 kW

P, max

La potencia prevista para el nuevo poligono es de 1272,8 kW, por lo que es

inferior a la potencia maxima prevista Py

La prevision de potencia aparente compleja era de 1584,38 kVA. Con esto,

calculamos la intensidad maxima.

. _ S _158438
mE BV W3.15

La intensidad maxima es inferior a la calculada en el apartado anterior, por lo

que nuestro conductor de 240 mm? de seccioén es correcto.

3.4 DENSIDAD MAXIMA DE CORTOCIRCUITO (INTENSIDAD DE
CORTOCIRCUITO)

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles en los conductores se
calcularan de acuerdo con la Norma UNE 21192, siendo valido el calculo
aproximado de las densidades de corriente que se indica a continuacion.

Estas densidades de corriente se calculan de acuerdo con las temperaturas
especificadas en la tabla 5 de la ITC-LAT-06, considerando como temperatura

inicial, 9;, la maxima asignada al conductor para servicio permanente, 6., y como
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temperatura final la maxima asignada al conductor para cortocircuitos de

duracion inferior a 5 segundos, 6,..

En el calculo se considera que todo el calor desprendido durante el proceso es

absorbido por los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion

con la superficie de disipacion de calor y la duracién del proceso es relativamente

corta (proceso adiabatico).

La relacion entre la intensidad de cortocircuito y la seccion del cable es la

siguiente:

Donde:

I..: corriente de cortocircuito, en A.

S: seccioén del conductor, en mm?2.

K: coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las

temperaturas al inicio y final del cortocircuito.

t..: duracion del cortocircuito, en segundos.

La tabla siguiente muestra las densidades maximas de cortocircuito para

conductores de aluminio en funcién de su aislamiento.

Ay Durscidn del cortocirouito, i, en segundos
Tipo de aislamiante i

ikl o1 0.2 0.3 0.5 0,8 1.0 15 20 25 3.0
PWEC:
saccion £ 300 mm* S0 240 170 138 107 a8 Fi] 62 53 48 43
saccion > 300 mm® Th 215 152 124 96 a7 68 55 & 43 3
XLFE, EFR y HEPR 180 298 2n 172 133 122 94 7 (=5 B 54
HEPR UafU<s 18730 kY 145 281 199 162 126 1ns g4 I3 B2 =3 5
* Aoz la dfprencia antre la temparatura de servicic senba v la b atura da irguibo

Figura 18: Densidad max. adm. de corriente cortocircuito (A/mm2), para conductores de Al

Para un aislamiento XLPE y un t..=0,5 segundos, la densidad maxima de

cortocircuito es de 133 A/mm?Z.
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Imax cc = 133 240 mm? = 31,92 kA

mm?2’

La intensidad de cortocircuito se calcula de la siguiente manera:
I SCC
cc \/§ U

Siendo:
I..: intensidad de cortocircuito (kA).
S.c: potencia aparente de cortocircuito (MVA).

U: tension de servicio en (kV).

La potencia aparente de cortocircuito es de 519,6 MVA, dato que nos suministra

la compaiiia eléctrica.

_519,6.10°

I =—" " —20kA
“  J3.15.

Y, como bien nos indica en la siguiente tabla, la compafiia eléctrica en su

normativa para instalaciones de enlace en MT y AT.

Tension Asignada Intensidad de Cortocircuito (kA)
<20 Kv
20 kA
> 20 Kv

Por lo tanto, la seccion minima del conductor es la siguiente:

~20000.,/0,5

— 2
160 88,39 mm

Cumpliéndose:
88,39 mm? < 240 mm?
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3.5 CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

La caida maxima de tension que se puede producir en la linea es del 7% tanto
en situacion de maxima carga como en situacion de emergencia segun la

normativa de le empresa suministradora.

Datos de la linea:
e Temperatura del terreno: 25 °C.
e Resistividad térmica del terreno: 1,5 k.m/W.
e Longitud de la linea: 848 m.
e Tension de la linea: 15 kV.

e Factor de potencia = 0,8.

El conductor elegido es el RHZ1 12/20 Kv 3 x (1x240) mmz2 Al + H 16 de la marca
PRYSMIAN o similar. Los valores de resistencia e inductancia de éste conductor
suministrados por el fabricante son los siguientes:

e R=0,125 Q/km.

e X=0,114 Q/km.
Para calcular la caida de tension de manera aproximada utilizamos la siguiente

expresion:

AU = V3.L.I.(R.cosp +X.sen o)

Siendo:

AU = Caida de tension (V).

L = Longitud (km).

| = Intensidad de corriente (A).

R = Resistencia del conductor (Q/km).
X = Reactancia (Q/km).

Cos ¢ =0,8.
Sen ¢ =0,6.
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AU = v/3.0,848 .256,32.(0,125.0,8 + 0,114 .0,6)

AU = 63,4V

Aplicando la siguiente férmula, obtenemos el valor de la caida de tension en

porcentaje:
Au = au 100
u = UL
Siendo:
AU = Caida de tension (V).
Au = Caida de tension (%).
U, = Tension (kV).
_ 63,4 100
15000
Au=0,42%

Au=0,42% K7%

Las caidas de tension en la red de MT son practicamente menospreciables,
debido a que la longitud de la red es relativamente pequefia en proporcion a la

tension que se transporta.

4 CENTROS DE TRANSFORMACION

4.1 DISENO DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

Para el dimensionamiento de los centros de transformacién se siguen los
criterios que se indican en la Norma Técnica particular para instalaciones de Baja

Tension de la empresa suministradora.
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Para el célculo de la potencia de dimensionamiento de cada Centro de

Transformacion se define el Coeficiente BT/CT. Para poligonos industriales su

valor:

e Sera 1 si el numero de naves que alimenta el Centro de Transformacion

es menor a 10.

e Serqd 0,78 si el numero de naves que alimenta el

Transformacion es mayor o igual a 10.

Centro de

Siguiendo lo anteriormente expuesto se obtienen las siguientes potencias de

dimensionamiento para cada Centro de Transformacion.

Centro de transformacion S (kVA) S dim (kVA)
CT1 866,4 866,4
CT2 541,5 541,5

La potencia aparente a instalar en el CT1 serd 1.260 kVA (630 + 630 kVA).
La potencia aparente a instalar en el CT2 sera 800 kVA (400 + 400 kVA).

CT Transformador Carga (kVA) | Carga pred (kVA) | Carga (%)
Trafo 1: 630 kVA 433,2 433,2 68,76

' Trafo 2: 630 kVA 433,2 433,2 68,76
Trafo 1: 400 kVA 3249 324.9 81,23

° Trafo 2: 400 kVA 216,6 216,6 54,15

4.2 INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dado por:

Donde:
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P: Potencia del transformador (kVA).
Up: Tension primaria (kV).

Ip: Intensidad primaria (A).

Siendo las potencias de los transformadores 400 kVA y 630 kVA, y la tension

primaria de alimentacion 15 kV, se obtiene para cada transformador:

e Transformador 400 kVA:
Ir=1544

e Transformador 630 kVA:
Ip = 24,254

4.3 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por:

Donde:
P: Potencia del transformador (kVA).

Us: Tension en el secundario (kV).

I;: Intensidad en el secundario (A).

Siendo las potencias de los transformadores 400 kVA y 630 kVA, y la tension en

el secundario de 420 V, se obtiene para cada transformador:

e Transformador 400 kVA:
I, = 549,86 A
e Transformador 630 kVA:
I, =866 4
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4.4 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

4.4.1 LADO PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR

La corriente en el lado de media tension del transformador no depende de su
potencia asignada, sino de la potencia de cortocircuito de la red de Media
Tension. En este caso, la potencia de cortocircuito es de 519,6 MVA, dato

suministrado por la compafia suministradora.

Esta intensidad sera la misma que la ya calculada en la red de Media Tension

de éste documento.

Iec, = 20 kA

4.4.2 LADO SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR

Para calcular la intensidad de cortocircuito en el lado de baja tension del

transformador, utilizaremos la siguiente expresion:

,_ _100-P
s \/§'ECC'US

Siendo:

I...= Corriente de cortocircuito (kA).
P = Potencia del transformador (kVA).
E .. = Tensién de cortocircuito del transformador (%).

U, = Tension en el secundario (V).

En la informacion del fabricante de transformadores Ormazabal, obtenemos los

datos necesarios.

DOCUMENTO N23: CALCULOS
27



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

Caracteristicas eléctricas 36KV: Boss Brs
POTENCIA ASIGNADA [KVA] 400 [ 630 |  1.000
Tension [KV] Primaria 25
Asignada (Ur) [V] Secundaria en vacio 420
Grupo de Conexion Dynll
Pérdidas en Vacio — Pg [W] Lista 930 1300 1.700
Boss
Pérdidas en Carga — Py [W] Lista 4,900 6.500 10.500
Bias
Impedancia de Cortocircuito (%) a 75°C 4.5 4.5 6
Nivel de Potencia Actistica LwA [dB] Lista 65 67 68
Boss
i . Cosp=1 1.32 1.13 1,22
. 5 0
Caida de tension a plena carga (%) Coso =038 362 350 11
. ) Cosp=1 98.506 98.78 98.79
. 0
Rendimiento (%) Cargal00%  ~coww=0s 98.21 08 48 98.50
7 carea 75% Cosp=1 98.79 98.96 99.00
= Cosp=0.8 98.49 98.71 98.75

Figura 19: Caracteristicas eléctricas de los transformadores

Con estos datos, calculamos las intensidades de cortocircuito para cada

transformador:

e Transformador de 400 kVA:

Iee, = 12,22 kA
e Transformador de 630 kVA:

Iec, = 19,25 kA

4.5 EMBARRADO

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

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademéas de
mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de

intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de
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seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de
630 A.

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces

la intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente.

Iecy, = 2,520 =50 kA

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

caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

I =20kA

CCter

4.6 PUENTES DE UNION

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan

ser capaces de soportar los parametros de la red.

Para ambos transformadores se tiene:

e La intensidad nominal demandada por el transformador es igual a 24,2 A
que es inferior al valor maximo admisible por el cable.

e El valor maximo admisible es de 235 A para un cable de seccion de 95
mm? de Al segun el fabricante.

4.7 PROTECCIONES

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccion la efectGan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras

que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.
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4.7.1 PROTECCIONES EN MEDIA TENSION

La proteccion en MT de cada transformador se realiza mediante una celda de
interruptor con fusibles, siendo estos los que efectian la proteccion ante

eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de forma ultrarrapida (de tiempos
inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso

el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

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

e 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
duracion intermedia.

e 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 proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de
transformador, o0 si no es posible, una proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 50 A.

La celda de proteccion del transformador no incorpora relé, al considerarse

suficiente el empleo de las otras protecciones.

La intensidad nominal del fusible de alta tension, depende de la curva de fusion
y normalmente estd comprendida entre 2 y 3 veces la intensidad nominal del

transformador protegido, en nuestro caso:
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Ifus = Inp ) 2’5
Siendo:
I = Intensidad minima del fusible (A).

I,,= Intensidad nominal del transformador en el primario (A).

La intensidad maxima prevista en el lado de Media Tension, sera lo calculado en
el apartado 4.2 Intensidad de Media Tensién, de este documento. Los fusibles

seleccionados para cada transformador son los siguientes:

Potencia Transformador (kVA) | I, (A) I, (A) Fusible (A)

400 9,24 23,10 25

630 14,55 36,38 40

Figura 20: Fusibles de MT
4.7.2 PROTECCIONES EN BAJA TENSION

Las salidas de BT cuentan con fusibles en ellas, 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

anteriormente.

La salida de Baja Tension del transformador acomete a un cuadro general de
distribucion, constituido segun la Norma UNE-21428. Por ello, el cuadro general
de BT estara protegido por fusibles de 315 A, para la proteccion de las redes
eléctricas de BT siguiendo las caracteristicas que figuran en la Norma UNE
21103-80 “Cortocircuitos fusibles de Baja Tension”, donde la intensidad nominal
del fusible no sea en ningun caso superior a la capacidad del conductor a

proteger.

4.8. VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos

obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafa):
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e 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000
KVA.

e 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta
1600 kVA.

4.9 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 litros 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.

410 PUESTA A TIERRA DE LOS CENTRO DE
TRANSFORMACION

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, el calculo del sistema
de puesta a tierra de una instalacion de distribucién de energia eléctrica es de

gran importancia.

Cada CT estara provisto de una instalacién puesta a tierra, con objeto de limitar
las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en el propio CT. La
instalacion de puesta a tierra, complementada con los dispositivos de
interrupciéon de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad
homopolar de defecto, y contribuis a la eliminacién del riesgo eléctrico, debido a
la aparicion de tensiones peligrosas, en el caso de contacto con las masas que

puedan ponerse en tension. Sera independiente de la tierra del edificio
La instalacion de puesta a tierra estard formada por dos circuitos, el de
proteccion y el de servicio, a los cuales se conectaran los diferentes elementos

del CT.

e Tierra de proteccidn: se conectaran las partes metélicas de la instalacion

gue no estén en tension normalmente, pero pueden estarlo por defectos
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de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores
de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas
prefabricadas y carcasas de los transformadores.

e Tierra de servicio: se conectaran a este sistema el neutro del

transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de

tension e intensidad de las celdas a medida.

4.10.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria
(tensién nominal inferior a 30 kV e igual o superior a 1 kV), y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la
citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual
del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para

corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalaran los Centros de

Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Q-m.

4.10.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE
PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMO
CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO

Toda instalacion eléctrica ha de disponer de una proteccion o instalacion de
tierras disefiada de tal manera que, en el punto normalmente accesible al interior
o exterior de la misma donde las personas pueden circular o estar, estas queden
sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto (durante cualquier
defecto en la instalacion eléctrica o en la red unida a esta) que resulten de la

aplicacion de las formulas que se recogen mas adelante.
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Cuando se produzca un defecto a tierra, este se eliminard mediante la apertura
de un interruptor que actiua por orden de un relé de curva de actuacion

extremadamente inversa que garantiza la desaparicion del defecto.

Los relés a utilizar para la proteccion de linea seran relés de curva de actuacion
extremadamente inversa que garantiza la desaparicion del defecto en un tiempo

inferior a 0,6 segundos.

e Constante: K=24
e Curva: n'=2

e Corriente de arranque de la proteccion: 60 A.

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el
aislamiento del circuito de alta tension deteriore los elementos de baja tension
de los centros de transformacion, el electrodo de puesta a tierra debera tener un
efecto limitador, de forma que la tension de defecto sea inferior a 8.000 V, que
es el nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension de los centros de

transformacion.

Vy=R,* I; <8.000V (3.1)

Donde,
V; = Tension de defecto (V).
R; = Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

I; = Intensidad de defecto (A).

Para calcular la intensidad maxima de defecto, se considerara la impedancia de
la puesta a tierra del neutro de la red de MT vy la resistencia del electrodo de la

puesta a tierra mediante la siguiente formula:

Iy = L 3.2
1% B O
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Donde,

I; = Intensidad de defecto (A).

U; = Tension de linea (V).

R,, = Resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q).
R; = Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

X, = Reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red (Q).

El valor de la reactancia de la puesta a tierra del neutro del centro de
transformacion sera de 25 Q. Mientras que el valor de la resistencia de la puesta

a tierra del neutro de la red sera despreciable.
Resolvemos el sistema de ecuaciones obteniendo los siguientes resultados:

R, = 16,65 Q
I, = 480,48 A

Para poder escoger el electrodo, calculamos el valor maximo unitario de la
resistencia de puesta a tierra del electrodo. Para ello utilizaremos la formula

siguiente:

R
K, = ?t (3.3)

Siendo,
K, = Resistencia de la puesta a tierra del electrodo (Q/Q-m).
R; = Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT (Q).

p = Resistividad del terreno (Q-m)

En nuestro caso, el valor de la resistividad del terreno, previo estudio del terreno,
es de 100 Q.m.

K, =0,111Q/Q-m
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Con el valor obtenido se seleccionara el tipo de electrodo en funcién de las
dimensiones del centro de transformacion. Esta debera cumplir los requisitos de

tener una kr inferior a la obtenida.

Para los célculos realizados se utilizaran las expresiones y procedimientos
recogidos en el anexo 2 del “Método de calculo y proyecto de instalaciones de
puesta a tierra para los centros de transformacion de tercera categoria” de
UNESA, conforme a las caracteristicas de los centros de transformacion del
presente proyecto.

Para los dos centros de transformacion PFU-5 del poligono obtenemos los

siguientes datos:

- Dimensiones:

e Longitud: 6.080 mm.

e Fondo: 2.380 mm.
- Parametros caracteristicos de la puesta a tierra:

e Rectangulo de 7m x 3m.

o Configuracion: 70-30/5/42.

Seccién conductor: 50 mm?.
Didmetro picas: 14 mm.
L,: Longitud de la pica: 2 m.
Numero de picas: 4.
Profundidad del electrodo: 0,5 m.

O O O o o o

Resistencia de la puesta a tierra del electrodo:
K, = 0,081 Q/Q-m.
o0 Tension de paso al exterior: K, = 0,0178 (V-/(Q-m)-A)

Aplicamos la férmula anterior para obtener la resistencia de puesta a tierra:

R, =12,150Q
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La intensidad de defecto la obtenemos, también, como hemos visto

anteriormente;:
I; =311,56 4

La tension de paso en el exterior viene determinada por las caracteristicas del
electrodo y la resistividad del terreno.

Ve =kyp-p-ly
Donde,
Vp: Tensién de paso (V).
kp: Tension de paso exterior (V/(Q-m)-A)).
p: Resistividad del terreno (Q-m).

I;: Intensidad de defecto (A).

V, = 831,88V

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior
de la instalacién, las puertas y rejas de ventilacion metéalicas que dan al exterior
del centro no tendran contacto eléctrico con las masas de los conductores, que
en caso de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidos a tension.
Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de

contacto exteriores, ya que estas seran practicamente nulas.

El edificio prefabricado de hormigdén estara construido de tal manera que, una
vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las partes
metélicas que constituyen la armadura del sistema equipotencial estaran unidas
entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre las partes
metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se

consiga la equipotencialidad de estos.
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Esta armadura equipotencial estard conectada al sistema de tierras de
proteccion (excepto puertay rejas, que como se ha indicado, no tendran contacto
eléctrico con el sistema equipotencial). Por ello, no sera necesario el calculo de
las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacién debido a que su

valor sera practicamente nulo.

La tension de defecto sera la calculada mediante la férmula:

Vy=R,* I; =<8.000V

V, = 3785,45V

4.10.3 COMPROBACION

Para comprobar que el electrodo escogido es el correcto calcularemos los
valores maximos admisibles, a los cuales puedan estar sometidas las personas,
de las tensiones de paso en el exterior y en el acceso al centro de transformacion
segun la MIE-RAT 13.

Toda instalacion eléctrica debera disponer de una proteccién o instalacion de
tierra disefiada de forma que, en cualquier punto normalmente accesible del
interior o exterior de la misma donde las personas puedan circular o permanecer,
éstas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y contacto
(durante cualquier defecto en la instalacién eléctrica o en la red unida a ella) que

resulten de la aplicacion de la siguiente formula.

V_lO-K 1+6-p
P tn ( 1.000

Donde,
V- Tension de paso (V).
K =72yn =1 para tiempos inferiores a 0,9 segundos.

t: Duracion de la falta (s). Caso mas desfavorable segun el relé utilizado seran
0,6 s).
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p: Resistividad del terreno (Q-m).

v, = 2280V

Los valores de las tensiones de paso, no podran superar los valores calculados

por la formula en ninguna zona del terreno afectada por la instalacion de tierra.

El valor de la resistencia de puesta a tierra del electrodo, debera ser inferior a 37

Q, la resistencia se calcula a partir de la férmula:

R
K, = o
Pardmetros PFU-5 Valores méaximos admisibles
Configuracion 70-30/5/42 -
R, (Q) 12,15 < 37
I; (A) 311,56 < 1000
v, (V) 831,88 < 2280
Vi (V) 3785,45 < 8000

Figura 21: Resultado de la puesta a tierra de proteccion

Cuando al tensién de defecto a tierra en el centro de transformacién sea superior
a 1000 V, el circuito de puesta a tierra de proteccion del CT, y el de servicio
(neutro del transformador), estaran separados entre si (MIE-RAT 13). Los

electrodos estaran separados una distancia que viene definida por:

Siendo,
D: Distancia entre electrodos (m).
I,;: Intensidad de defecto (A).
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p: Resistividad del terreno (Q-m).
U;: Tension de defecto (V) (U; = 1.000 V).

D (m)
D minima D utilizada
PFU-5 7,44 12

C.T.

Figura 22: Resultado de la distancia minima entre electrodos

5 ALUMBRADO PUBLICO

Para el calculo de las secciones de los conductores se siguen las indicaciones
de laITC-BT-09y la ITC-BT-07:

e Conductor tetrapolar de cobre y de tension nominal 0,6/1 kV.

e Aislamiento del cable: XLPE

¢ Instalacién enterrada bajo tubo

5.1 CALCULO DE LOS CONDUCTORES

Para el calculo de los conductores se ha tomado como valor inicial de seccién
de los conductores tetrapolares de cobre 6 mm?2. Atendiendo a la tabla 5 de la
ITC-BT-07, la intensidad maxima es de 66 A.
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Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION C%) 000 !
NOMINAL e
mm>
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 as 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
o5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
180 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 580 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
830 885 aro 770 - - -
Figura 23: Intensidad méaxima (A) conductores de cable en instalacién enterrada (Fuente:ITC-

BT-07)

A la hora de realizar los célculos, se ha de tener en cuenta que la caida de
tension no supere el 3% en ningun punto del circuito tal y como se describe en
la ITC-BT-09, y que la intensidad que circula por los conductores es menor que

la intensidad maxima admisible.

A continuacién se definen los siguientes parametros necesarios para el céalculo

de la red:

e Potencia aparente: Viene dada en VA y se calcula segun la siguiente

expresion indicada en ITC-BT-09.

S = 1,8 - n%luminarias - 70 W
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¢ Intensidad maxima: Se calcula segun la siguiente expresion de la ITC-

BT-07.
P

|]=———
V3-U-fdp
Donde:

I: Intensidad que circula por el conductor en A.
P: Potencia en W
U: Tensién en V

fdp: Factor de potencia de la lampara (Segun ITC-BT-09, fdp=0,9).

e Caida de tension: La caida de tension en una linea trifasica se calcula

segun la siguiente expresion.

PxL

ezYCU*S*U

Donde:

P: Potencia que circula por el conductor en W.

L: Longitud del conductor en metros.

Ycy: Conductividad del cobre. Se toma 56 m/(Q*mm?)
S Seccién del conductor en mm?2.

U: Tension de la linea en V.

5.1.1 CUADRO DE ALUMBRADO

e Tramo inicial desde el Centro de Transformacion 1 al cuadro de

alumbrado 1
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Se calcula la intensidad que circulara para verificar que el conductor tetrapolar
de cobre y seccién 6 mm? es el adecuado. Siendo 20 el nimero de luminarias

gue se alimentan y 70 la potencia en W de cada una de ellas.
S = 1,8 - n%luminarias - 70 W
$§=1,8-28-70W =3.528VA

P
" V3-U-fdp

B 3528
V3-:420-0,9

=5394<66A4

P-L
e =——-
Pew S U

B 5,39
Saturacion = W- 100=8,16 %

e Lineal
La linea 1, cable tetrapolar de cobre seccién 6 mm? tiene su origen en el cuadro

de alumbrado y alimenta un total de 14 luminarias.
$§=18-14-70W =1.764VA

I 1764
V3-:420-0,9

=2,694A<664

B 2,69
Saturacion = W- 100 =4 %

Se verifica que tanto la intensidad maxima que circula por el conductor y la caida

de tensién cumplen las condiciones expuestas anteriormente.
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Tramo Sacum | Pacum | Intensidad | Longitud c.d.t Tension c.d.t
(VA) (W) (A) (m) ) ) total (%)
CM1-1 1764 1587,6 2,69 15 0,18 399,82 0,04
1-2 1634 1470,6 2,50 20 0,22 399,60 0,10
2-3 1512 1360,8 2,31 20 0,20 399,40 0,15
3-4 1386 1247,4 2,12 20 0,18 399,22 0,19
4-5 1260 1134 1,92 20 0,17 399,05 0,23
5-6 1134 1020,6 1,73 20 0,15 398,90 0,27
6-7 1008 907,2 1,54 18 0,12 398,78 0,30
7-8 882 793.,8 1,35 34 0,20 398,58 0,35
8-9 756 680,4 1,15 30 0,15 398,43 0,39
9-10 630 567 0,96 20 0,08 398,35 0,41
10-11 504 453,6 0,77 20 0,07 398,28 0,43
11-12 378 340,2 0,58 20 0,05 398,23 0,44
12-13 252 226,8 0,38 20 0,03 398,20 0,44
13-14 126 113,4 0,19 20 0,02 398,18 0,45

La maxima saturacion del conductor es del 4 % y la caida de tension es del 0,45
% por lo que para el conductor de cobre de 6 mm? se cumplen los criterios de

disefio.

e Linea?2
La linea 2, cable tetrapolar de cobre seccién 6 mm? tiene su origen en el cuadro
de alumbrado y alimenta un total de 14 luminarias.

$§5=1,8-14-70W =1.764VA

_ 1764
V3-420-0,9

=2,694A<664

B 2,69
Saturacion = W- 100 =4 %

Se verifica que tanto la intensidad maxima que circula por el conductor y la caida

de tensién cumplen las condiciones expuestas anteriormente
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Tramo Sacum | Pacum | Intensidad | Longitud c.d.t Tension c.d.t
(VA) (W) (A) (m) ) ) total (%)
CM1-28 1764 1587,6 2,69 20 0,24 399,76 0,06
28-27 1638 1470,6 2,50 20 0,22 399,54 0,11
27-26 1512 1360,8 2,31 20 0,20 399,34 0,16
26-25 1386 1247,4 2,12 20 0,18 399,16 0,21
25-24 1260 1134 1,92 20 0,17 398,99 0,25
24-23 1134 1020,6 1,73 20 0,15 398,84 0,29
23-22 1008 907,2 1,54 17 0,11 398,73 0,32
22-21 882 793.,8 1,35 34 0,20 398,53 0,37
21-20 756 680,4 1,15 20 0,10 398,43 0,40
20-19 630 567 0,96 20 0,08 398,35 0,42
19-18 504 453,6 0,77 20 0,07 398,28 0,44
18-17 378 340,2 0,58 20 0,05 398,23 0,45
17-16 252 226,8 0,38 20 0,03 398,20 0,45
16-15 126 113,4 0,19 20 0,02 398,18 0,46

La maxima saturacion del conductor es del 4 % y la caida de tension es del 0,46
% por lo que para el conductor de cobre de 6 mm? se cumplen los criterios de

disefo.

e Tramo inicial desde el Centro de Transformacion 2 al cuadro de

alumbrado 2
Como en el caso anterior, se calcula la intensidad que circulara para verificar que
el conductor tetrapolar de cobre y secciéon 6 mm? es el adecuado. Siendo 32 el
namero de luminarias que se alimentan y 70 la potencia en W de cada una de

ellas.
S = 1,8 - n%luminarias - 70 W
$§=1,8-32-70W =4.032VA

[ = P
_\/§-U-fdp
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/= 4032
V3-420-0,9

=6,16A<664

P-L

e =———
Peu =S+ U

6,16
Saturacion = W' 100 =9,33 %

e Linea3
La linea 3, cable tetrapolar de cobre seccién 6 mm? tiene su origen en el cuadro
de alumbrado y alimenta un total de 19 luminarias.

§=1,8-19-70W =2.394VA

B 2394
V3:420-0,9

=3,654A<66A4

3,65
Saturaciom = W' 100 =5,54 %

Se verifica que tanto la intensidad maxima que circula por el conductor y la caida

de tension cumplen las condiciones expuestas anteriormente.

Tramo Sacum | Pacum | Intensidad | Longitud c.d.t Tension c.d.t
(VA) (W) (A) (m) V) V) total (%)
CM2-29 2394 2154,6 3,65 15,5 0,25 399,75 0,06
29-30 2268 2041,2 3,46 20 0,30 399,45 0,14
30-31 2142 1927,8 3,27 20 0,28 399,17 0,21
31-32 2016 1814,4 3,08 20 0,27 398,90 0,28
32-33 1890 1701 2,88 20 0,25 398,65 0,34
33-34 1764 1587,6 2,69 20 0,24 398,41 0,40
34-35 1638 1474,2 2,50 20 0,22 398,19 0,45
35-36 1512 1360,8 2,31 20 0,20 397,99 0,50
36-37 1386 1247,4 2,12 20 0,18 397,81 0,54
37-38 1260 1134 1,92 9,5 0,08 397,73 0,56
37-39 1134 1020,6 1,73 20 0,15 397,58 0,60
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39-40 1008 907,2 1,54 19 0,13 397,45 0,63
39-41 882 793,8 1,35 20 0,12 397,33 0,66
41-42 756 680,4 1,15 14 0,07 397,26 0,68
41-43 630 567 0,96 32 0,13 397,13 0,71
43-44 504 453,6 0,77 13 0,04 397,09 0,72
43-45 378 340,2 0,58 16 0,04 397,05 0,73
43-46 252 226,8 0,38 20 0,03 397,02 0,74
46-47 126 113,4 0,19 16 0,01 397,01 0,74

La méaxima saturacién del conductor es del 5,54 % y ninguna caida de tension

de cada final de linea supera el 3 %, por lo que para el conductor de cobre de 6

mm? se cumplen los criterios de disefio.

Linea 4

La linea 4, cable tetrapolar de cobre seccién 6 mm? tiene su origen en el cuadro

de alumbrado y alimenta un total de 13 luminarias.

§=1,8-13-70W =1.638VA

1638

" V3-420-0,9

=2,50A<66A4

B 2,50
Saturacion = W- 100=3,79%

Se verifica que tanto la intensidad maxima que circula por el conductor y la caida

de tension cumplen las condiciones expuestas anteriormente.

Tramo Sacum | Pacum | Intensidad | Longitud c.d.t Tension c.d.t
(VA) (W) (A) (m) V) V) total (%)
CM2-60 1638 1474,2 2,50 25 0,27 399,73 0,07
60-59 1512 1360,8 2,31 20 0,20 399,53 0,12
59-58 1386 1247 .4 2,12 20 0,18 399,35 0,17
58-57 1260 1134 1,92 20 0,17 399,18 0,21
57-56 1134 1020,6 1,73 20 0,15 399,03 0,25
56-55 1008 907,2 1,54 20 0,13 398,90 0,28
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55-54 882 793,8 1,35 20 0,12 398,78 0,31
54-53 756 680,4 1,15 20 0,10 398,68 0,34
53-52 630 567 0,96 20 0,08 398,60 0,36
52-51 504 453,6 0,77 26,5 0,09 398,51 0,38
52-50 378 340,2 0,58 63,5 0,16 398,45 0,42
52-49 252 226,8 0,38 82,5 0,14 398,31 0,46
52-48 126 113,4 0,19 98 0,08 398,23 0,48

La méaxima saturacién del conductor es del 3,79 % y ninguna caida de tension
de cada final de linea supera el 3 %, por lo que para el conductor de cobre de 6

mm? se cumplen los criterios de disefio.

5.2 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

El valor maximo que podra tener la resistencia a tierra para que la tension de
defecto de cualquier masa metalica con tierra sea menor de 24 V segun la ITC-
BT-18:

Donde,

I; = sensibilidad de la proteccion utilizada, que en este caso sera 0,3 A.

R<24—809
0,3

Para la puesta a tierra se considera una pica de 2 metros de longitud y la
resistividad del terreno se estima en 150 Q-m segun lo indicado en la tabla 3 de
la ITC-BT-18.

=~

Donde:
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R = Resistencia de Tierra (Q).
p = Resistividad del terreno (Q-m).

L = Longitud de la pica (m).

R—1 =750Q
===

El valor de la resistencia total de puesta a tierra, calculandose como la suma de
resistencias de puesta a tierra en paralelo, es muy inferior a los 80 Q. Por tanto

se puede asegurar que no apareceran tensiones mayores de 24 V.

1
Riotar = ~ 20

1 1 1
ﬁ+ﬁ+"'+ﬁ

Por lo tanto la maxima tension aproximada que aparecera sera de:

Viax =0,3-2=10,6V

5.3 CALCULOS LUMINICOS

Para el calculo de la iluminacion de los viales se seguiran los criterios expuestos
en el Capitulo 10 de la Memoria y se aplicaran conforme a lo indicado en la GUIA-
EA ANEXO I (Ejemplos de aplicacion del Reglamento de Eficiencia Energética
en Alumbrado Exterior).

Se empleara el programa de calculo de iluminacion DIALux evo para la

simplificacion de los célculos.

5.3.1 TIPO DE LUMINARIA

La luminaria seleccionada es similar al modelo SGP352 versién cerrada con
cierre de vidrio lenticular, con posibilidad de potencia maxima de 70 W.
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Se decide la seleccion de esta luminaria ya que esta pensada para zonas
industriales, vias secundarias, areas residenciales o vias principales. Ademas de
por su facilidad de instalacion y el mantenimiento de la tecnologia Iridiumz, las

cuales garantizan un bajo coste de propiedad para los clientes.

5.3.2 LAMPARA

La lampara seleccionada es de vapor de sodio a alta presion y una potencia de
70W. El modelo elegido es similar al SON-TPP 70W EB.

Se ha elegido una lampara de vapor de sodio a alta presion ya que son de las
mas usadas en alumbrado publico debido a su elevado rendimiento luminoso

ademas de tener un tiempo de vida elevado.

5.3.3 MASTIL

El mastil es el encargado de sostener la luminaria. La configuracion del mastil a
partir de la cual se han realizado los célculos para todos los viales, con motivo
de unificar criterios y hacer tanto la instalacion como el disefio mas sencillo, es

la siguiente.

Donde:

altura: 10,12 m.

@ inferior: 205 mm.

@ superior: 205 mm.
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B205

10120

2205

1
4913

iy

Figura 24: Mastil

5.3.4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Debido a la diferente geometria de cada uno de los viales a iluminar, sera

necesario realizar un modelo individual para cada uno de ellos.

Los pasos a seguir en DIALux seran:

Definir la geometria de la via.

Indicar los niveles de iluminacién minimos exigidos conforme a la ITCEA-
02. Es decir nivel ME4b en la calzada y CE5 en las aceras.

Definir las luminarias, lamparas y geometria de los mastiles conforme a lo
anteriormente indicado.

Definir la posicion de las luminarias (tresbolillo, unilateral o bilateral).
Realizar el calculo y verificar que se cumplen los minimos de iluminacién

distinguiendo entre calzada y acera tal y como se indica en la Guia
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Técnica de Aplicaciéon: Eficiencia Energética en Instalaciones de
Alumbrado Exterior.

e Calculo de la eficiencia energética y comprobar que cumple conforme lo
indicado en la tabla 1 de la ITC-EA-0O1.

5.3.5 NIVEL DE ILUMINACION

Se reflejan a continuaciéon los resultados obtenidos mediante DIALux evo en
cada uno de los viales, verificandose que se cumple el nivel ME4b en calzada y

CES5 en aceras.

Ademas se recogen los gréaficos obtenidos en cuanto a intensidad luminica

horizontal y luminancia en calzada seca.

Para los calculos se toma un factor de mantenimiento (fm) de 0,67. El factor de
mantenimiento se ha calculado siguiendo lo indicado en la GUIA-EA-06 con la

siguiente expresion:

fm = FDFL - FSL - FDLU = 0,67

Donde:
FDFL = Factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL = Factor de supervivencia de la lampara.

FDLU = Factor de depreciacion de la luminaria.

Calle A

Las dimensiones de este vial son:
e 15 metros de ancho
e Dos carriles de estacionamiento de 4 metros cada uno.

Segun los calculos realizados:
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Las luminarias se colocaran a tresbolillo a una distancia entre mastiles de 20

metros en la misma acera y 10 metros con la luminaria de la acera contraria.

Comprobaciones:

e Calzada:

Ly (cd/m?) uo ul TI (%) EIR

Valor real calculado 0,91 0,62 0,82 3 0,73
Valor nominal calculado 20,75 20,40 =0,60 <15 20,30
OK/ NO OK OK OK OK OK OK

A continuacion se muestra grafico de luminancia sobre la calzada.

|
0,00

Figura 24: Resultados luminicos calle A.

1 I
5,00

1
10,00

[
15,00

[ | |
20,00

Carril de estacionamiento 1

Carril de estacionamiento 2

Se verifica que se cumplen los niveles exigidos para clase de alumbrado ME4b:
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Calle B

La geometria del vial B es una calzada de 6 metros y un camino peatonal de 2,5

metros.

Las luminarias se colocaran de forma unilateral sobre el camino peatonal con

una distancia entre mastiles de 20 metros.

e Calzada:

L,,(cd/m?) uo ul TI (%) EIR

Valor real calculado 0,86 0,59 0,78 4 0,37
Valor nominal calculado 20,75 =0,40 20,60 <15 20,30
OK/ NO OK OK OK OK OK OK

A continuacion se muestra grafico de luminancia sobre la calzada.

0,00

Figura 24: Resultados luminicos calle B.

5,00

20,00

Se verifica que se cumplen los niveles exigidos para clase de alumbrado ME4b:
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e Camino peatonal 1

E,(Ix) uo
Valor real calculado 13,65 0,74
Valor nominal calculado =75 20,40
OK/ NO OK OK OK

Figura 26: Resultados luminicos camino peatonal calle B..

Se verifica que se cumplen las exigencias para tipos de alumbrado CE5.

Calle C

La geometria del vial B es una calzada de 6 metros y una zona verde alrededor

de ella.

Las luminarias se colocaran de forma unilateral sobre la zona verde con una

distancia entre mastiles de 20 metros.

e Calzada:

L,,(cd/m?) uo ul TI (%) EIR

Valor real calculado 0,86 0,59 0,78 4 0,37
Valor nominal calculado 20,75 =0,40 20,60 <15 20,30
OK/ NO OK OK OK OK OK OK

A continuacion se muestra grafico de luminancia sobre la calzada.

Figura 27: Resultados luminicos calle C.
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|:|.:|:| |'_c,:|:| ! 15,00 20,00

Zona verde

Se verifica que se cumplen los niveles exigidos para clase de alumbrado ME4b:

Parque infantil

El parque infantil, tiene unas dimensiones de 20x30 metros mas una pequefia

plazoleta de 16 metros de diametro.

5.3.6 CALCULO DEL VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA E
INDICE DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se calcula la eficiencia energética de la instalacion de alumbrado de cada uno
de los viales con motivo de verificar que cumple los minimos exigidos en ITC-

EA-01 y reflejados en la siguiente tabla.

lluminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA
En(lux) (==

=30 22
25 20
20 175
15 15
10 12

<75 95

Figura 28: Requisitos minimos de eficiencia energética.
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La eficiencia energética de una instalacion viene dada por:

Donde:

P = potencia energética de las luminarias en la zona de céalculo en W.
S = superficie de la zona de célculo en m?,

E,, = iluminancia media en servicio de la instalacién en lux.
Se calcula el indice de eficiencia energética junto con el indice de calificacion

energética con el fin de poder clasificar energéticamente la instalacion tal y como
se indica en ITC-EA-0O1.

El indice de eficiencia energética viene dado por:

Donde:

€ = eficiencia energética.

&r = eficiencia energética de referencia.

La eficiencia energética de referencia viene dada por la tabla 3 de la ITC-EA
01.
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. . Alumbrado vial ambiental y
Niwbrocke wisl fomcionst otras instalaciones de alumbrado
lluminancia media | Eficiencia energética o ) Eficiencia energética de
en servicio de referencia lluminancia media en referencia
ER servicio proyectada ER
proyectada e En (lux) b
En (1UX) (=5~ (==
=30 32 - -
25 29 - -
20 26 220 13
15 23 15 11
10 18 10 9
=75 14 175 7
- - <5 5
Mola - Para valores de iluminancia media proyeclada comprendidos entre los valores indicados en
la labla, la eficiencia energélica de referencia se oblendran por interpolacion lineal

Figura 29: Valores de eficiencia energética de referencia.

El indice de calificacion energética se calcula segun la siguiente expresion:

ICE—l
i

Comparando el valor ICE con la tabla 4 de la ITC-EA-01 se le atribuye a la

instalacion la letra de calificacién energética.

Calificacion Energética indiii:fg;ﬁz:umu i"dic:ni:g?:g:"da

A ICE < 0,91 le>1,1

B 091<ICE<1,09 112 le>092
C 1,08 <ICE< 1,35 092z21e>074
D 135<ICE< 1,79 0,74z le> 0,56
E 1,79 <ICE < 2,63 0,56=1e>038
F 263 <ICE<5,00 038=le>020
G ICE = 5,00 le < 0,20

Figura 30: Calificacion energética de una instalacién de alumbrado.
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A continuacién se exponen los calculos realizados, con los que se verifica que
se cumplen las exigencias anteriormente indicadas y cual es la calificacion

energética de cada vial.

Calle A

Como las luminarias estan a tresbolillo, la potencia sera 2P.

S-Epn 250-23-15

£=—5 S og = 616> 15
_8_616_2678
£ ep 23 7
ICE = — = ! = 0,04
I, 2678

Calificacion energética: A
Calle B
Como las luminarias estan en un anico lateral, la potencia sera P.

S-En 250-6-15

£=— - = 3214>15
1_5_321,4_1397
£ e 23 7
ICE—l— ! = 0,07
I, 1397

Calificacion energética: A
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Calle C

Como las luminarias estan en un anico lateral, la potencia sera P.

S En 160-6-15

£=— =5 = 205,7 > 15
_5_205,7_
£ e 237
ICE = —= ! =0,11
I, 894

Calificacion energética: A

Totalidad del alumbrado

Se realiza la calificacion energética de la totalidad de la instalacion segun
criterio indicado en GTA: Eficiencia Energética en Instalaciones de Alumbrado
Exterior para calificar una instalacién de alumbrado constituida por diferentes

secciones de viales.

2 - Sp)

le = xS

Donde:
I; = indice de eficiencia energética de la instalacion de AE en una calle i.
S; = Superficie en m?

I, = 22,35

ICE—l— ! = 0,04
I, 2235
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Calificacion energética: A

5.3.7 RESUMEN

Atendiendo a los resultados anteriormente indicados y al criterio del proyectista
se efectla el disefio de la iluminacién de los viales. Puede verse en el documento
Planos la disposicion final de cada una de las luminarias, siendo el total de

luminarias dispuestas de 60 unidades.

Los niveles minimos de iluminacion ME4b en calzada y CE5 en aceras estan

asegurados segun los calculos anteriores.

Los niveles de eficiencia energética minima se cumplen y la calificacion

energética de la instalacion de alumbrado es de tipo A.
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1 OBJETO

El objeto del presente documento no es mas que el de establecer los requisitos
a los que debe ajustarse la ejecucion de las obras, y las condiciones técnicas

que han de cumplir los materiales empleados.

Los pliegos de condiciones particulares podran modificar las presentes

prescripciones.

2 AMBITO DE APLICACION

Este pliego de condiciones establece los requisitos a los que debe ajustarse la
ejecucion de un nuevo poligono industrial, asi como toda la electrificacion y

alumbrado exterior de dicho poligono.

3 DISPOSICIONES GENERALES

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion de Trabajo
correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de
Vejez, Seguro de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter
social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. Debera cumplir lo dispuesto en la
Norma UNE 24042 “Contratacion de obras. Condiciones Generales”, siempre

gue no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El director de obra del contratista principal, debera tener presencia permanente

en obra.

El contratista deberéa estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda
de 28 de marzo de 1968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondiente al
Proyecto y que se fijara en el pliego de condiciones particulares, en caso de que

proceda.
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3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

A continuacion se citan las normas, en su Ultima revision, que se cumplen para
le ejecucion de las obras y lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones.
e RD 3410/75, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de contratacion del Estado.
e Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto. Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.
e Ley 31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevencion de Riesgos Laborales.
e Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre sobre disposiciones minimas

de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Se llevara a cabo conforme lo dispuesto en:

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

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D.
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién, el R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que
se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacion en el sector de la Construccion y el R.D. 1627/1997, de
24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccion.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales
Ademas se incluye en el presente proyecto el Estudio de Seguridad y
Salud que deberd ser aprobado por el Coordinador en materia de

seguridad y salud previo al inicio de las obras.
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3.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista sera el encargado de seleccionar los accesos a la obra y todos los

cerramientos necesarios para su ejecucion.

El Contratista ademas, asumira toda la responsabilidad en caso de cualquier
accidente que afecte a las personas, animales y cosas procedentes del trabajo.
Por ello debera tomar toda la precaucion maxima en todas las operaciones y

usos de equipos.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a ély a
sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafos,
responsabilidad civil, etc. que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista

0 para terceros, como consecuencia de la ejecucién de los trabajos.

3.4 GESTION MEDIOAMBIENTAL

La ejecucion de las obras se realizara garantizando el cumplimiento de la

legislaciéon y reglamentacién medioambiental aplicable.

4 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista es el encargado de ordenar los trabajos de forma eficaz para la
perfecta ejecucion de los mismos. Las obras se realizaran bajo las indicaciones

del Director de Obra, al amparo de las condiciones siguientes.

4.1 DATOS DE LA OBRA

Se entregara al Contratista dos copias de los Planos y un Pliego de Condiciones
del Proyecto, asi como cuantos datos o0 planos necesite para la completa
ejecucion de la obra. Entre los cuales se incluye:

e Plano de situacion a escala 1:2000 o 1:1000.
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e Plano de emplazamiento.

¢ Plano en planta del nuevo poligono a escala 1:600, en el que figure la
linea entre el transformador y las diferentes naves industriales, asi como
la linea correspondiente al alumbrado exterior.

e Especificaciones técnicas de materiales.

¢ Planos de cimentaciones y comprobacion de la adherencia de las mismas

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. Se hace responsable de la buena conservacion de los originales,

los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, el Contratista,
simultdneamente al levantamiento del Acta de Recepcion Provisional, entregara
planos actualizados de acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada,
entregando al Director de obra dos expedientes completos de los trabajos

realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones 0
variaciones en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por

escrito del Director de Obra.

4.2 REPLANTEO DE LA OBRA

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y
antes de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las obras, con
especial atencidon en los puntos singulares, entregando al Contratista las
referencias y datos necesarios para fijar completamente la ubicacién de los

mismaos.
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Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran claramente los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del

Contratista. Los gastos de replanteo seran a cuenta del Contratista.

4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO

En caso de querer realizar una mejora o una alteracion del Proyecto, no se
podran llevar a cabo sin el consentimiento por escrito del Director de Obra y sin

el convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

4.4 ACOPIO DE LOS MATERIALES

El Director de obra de acuerdo con el Contratista dara su aprobacion sobre el
material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta. La
vigilancia y conservacion del material suministrado serd por cuenta del

Contratista.

4.5 ORGANIZACION

El Contratista actuara 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 quién correspondera la responsabilidad de la

seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los

planes de organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los
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materiales y cumplimentar cuantas ordenes le de este en relaciébn 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 aprobacion previa del Director de Obra, quien debera
responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de

reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

4.6 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en
este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo

con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer
ninguna alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion
de la obra en relacién con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas
especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el
Director de Obra. El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no
sea de su exclusiva cuenta y cargo. lgualmente, sera de su exclusiva cuenta y
cargo aquel personal ajeno al propiamente manual y que sea necesario para el

control administrativo del mismo.

La ejecucion de las obras sera confiada a personal cuyos conocimientos técnicos
y practicos les permita realizar el trabajo correctamente, debiendo tener al frente
del mismo un técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra.
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4.7 SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones
se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario,
podra éste concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de

obra.

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:
¢ Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicaciones de las partes de obra a realizar y sus
condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.
¢ Que las unidades de obra que al adjudicatario contrate con terceros no

exceda del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacidon contractual entre él y el subcontratista y cualquier
Subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus

obligaciones respecto al Contratante.

4.8 PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucion, 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

seran 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 realizacion de las obras y siempre que tales

cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.
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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.

4.9 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 hara constar la

conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso.

Dicho Acta serd 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
Pliego de condiciones en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces
a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi
en el Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para
remediar los defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado
dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion 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.

4.10 PERIODOS DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde

la fecha de aprobacion del Acta de Recepcidn.
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Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por
defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales. Durante este periodo, el
Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de terceros,
fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.11 RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las
obras, con la concurrencia del Director de Obra y del representante del
Contratista levantandose el Acta correspondiente que quedara firmada por el
Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante
y el Contratista.

4.12 PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se
practicardan mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las
unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo
a gue se refieran. La relacion valorada que figure en las Certificaciones, se hara
con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion,

planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente
para su medicion. La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar

terminados por ambas partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por

la liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no
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suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y

comprendidas en dichas Certificaciones.

4.13 ABONO DE LOS MATERIALES ACOPIADOS

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con
arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera
indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra,
seflalando el plazo de entrega en los lugares previamente indicados. El
Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga,
transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que
se haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion,
deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos

suplementarios que puedan resultar.

5 DISPOSICIONES FINALES

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo
Proyecto incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la

plena aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

6 CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE
LINEAS SUBTERRANEAS DE MEDIA TENSION

6.1 OBJETO

Este Pliego de Condiciones Generales comprende el conjunto de caracteristicas
que tendran que cumplir los materiales utilizados en la construccién, asi como

las técnicas de su colocacion en la obra y las que tendran que regir la ejecucion

DOCUMENTO N27: PLIEGO DE CONDICIONES
14



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

de cualquier tipo de instalaciones y obras necesarias y dependientes. Para
cualquier tipo de especificacion, no incluida en este Pliego, se tendra en cuenta

lo que indique la normativa vigente.

6.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

6.2.1 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o

fachadas de los edificios principales.

6.2.2 ZANJAS

Zanjas en tierra

Su ejecucién comprende:

e Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras, evitando angulos pronunciados. El trazado sera
lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de
los edificios principales.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de
las aceras, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura
como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del
terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a
las fincas construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las

precauciones debidas.
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento

para confirmar o rectificar el trazado previsto.

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

minimo 20 veces el diametro exterior del cable.

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

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

la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra

registros de gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes
para vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es

necesario interrumpir la circulacion se precisara una autorizacion especial.

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

e Suministro y colocacion de protecciones de arenas

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta,

aspera, crujiente al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas

terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.
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Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las
condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de

dos o tres milimetros como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién

del Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado.

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

e Suministro y colocacion de proteccién de rasilla y ladrillo

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

misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas.
Su coccion sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin
caliches ni cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran

fabricados con barro fino y presentara caras planas con estrias.

Cuando se tiendan dos o0 mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de
cables unipolares, entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo
en posicion de canto para separar los cables cuando no se pueda conseguir una

separacion de 25 cm. entre ellos.

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

minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

e Tapado y apisonado de las zanjas

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

apisonar mecanicamente.

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

posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

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

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

e Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados
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Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefalizadas de
acuerdo con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas

Municipales.

Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion

e Zanja normal para media tension

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60
m. de anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada.
Esta profundidad podr4 aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de
Obras.

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

0 de 25 cm. entre capas externas sin ladrillo intermedio.

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

Al ser de 10 cm. el lecho de arena, los cables irdn como minimo a 1 m. de
profundidad. Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m.
deberan protegérselos cables con chapas de hierro, tubos de fundicién u otros
dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, siempre de

acuerdo y con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

e Zanja para media tension en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos

cables aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos:
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a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la
obra tomara las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios
gueden al aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran
ningun deterioro.

Y en el caso en que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos,
se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las
canalizaciones.

Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan
sufrir.

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

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

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

e Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tension,

cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara

su correspondiente proteccion de arena y rasilla. Se procurara que los cables de
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media tensidn vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de las

viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas préximo a las mismas.

De este modo se logrard practicamente una independencia casi total entre

ambas canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de
ambas bandas debe ser de 25 cm.
Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardn de acuerdo con lo

indicado en los planos del proyecto.

Zanjas en roca

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La
profundidad minima sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso.
En estos casos se atendera a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la

necesidad de colocar o no proteccion adicional.

Zanjas anormales y especiales

La separacion minima entre ejes de cables multipolares o mazos de cables
unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20 m. separados
por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacién entre los ejes
de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura
de la zanja se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo

ya indicado cuando, ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales
(galerias, pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con
precauciones y normas pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de

tierra.

DOCUMENTO N27: PLIEGO DE CONDICIONES
21



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

6.2.3 CRUCES Y PARALELISMOS

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos
cables aparezcan otros servicios se cumplira lo indicado en la memoria del
proyecto en cuanto a cruzamientos y paralelismos con otras instalaciones,

teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

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

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

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

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

e Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de

baja o alta tensidn, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10
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m con los cables de baja tensién y 0,25 m con los cables de alta tensién.
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media
tensién, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le
corresponda y llevara su correspondiente proteccién de arena y rasilla.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada. Se procurara que los cables de
media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de las
viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja més proximo a las
mismas.

e En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas
enterradas se debe mantener en todo caso una distancia minima en

proyeccion horizontal de:

» 0,50 m para gaseoductos.
» 0,30 m para otras conducciones.

e Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se
encuentren bajo la acera, proximas a cables eléctricos en que las
envueltas no estan conectadas en el interior de los edificios con la bajada

del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

» Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas
metalicas de los cables.

» Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra
del pararrayos y los cables o bien interposicion entre ellos de

elementos aislantes.

6.2.4 ARQUETAS

En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo,

siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura sea como

DOCUMENTO N27: PLIEGO DE CONDICIONES
23



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitirAn angulos
inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los imprescindibles. En general, los
cambios de direccion se haran con angulos grandes. Como norma general, en
alineaciones superiores a 30 m seran necesarias las arquetas intermedias que
promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si mas de

30 m.

Las arquetas soélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que
normalmente no debe haber transito de vehiculos, si esto ocurriese en algun

caso excepcional, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido
el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el cable quede situado
en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el

cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de

curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su
apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la
filtracion del agua de lluvia. Si las arquetas no son registrables se cubriran con
los materiales necesarios para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se

echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

6.2.5 CANALIZACIONES

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

e Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.
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En las entradas de carruajes o garajes publicos.

En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la
zanja abierta.

En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacién del Proyecto
o del Supervisor de la Obra.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de

apertura zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta

para el tendido del cable. Estos cruces seran siempre rectos, y en general,

perpendiculares a la direccion de la calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el

interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los extremos un

tabique para su fijacion).

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las

siguientes condiciones:

Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda
su longitud.

Deberd preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el nimero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se
fijara el nimero de tubos de reserva).

Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.
En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando
los orificios con yeso.

Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm
en el caso de B.T. se utilizardn chapas o tubos de hierro u otros
dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo
en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y

neutro.

El diametro de los tubos se ajustara a lo indicado en la memoria y en los planos

del proyecto. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado responderan a
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lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en
toda su longitud. Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad
normal los cables estén situados a menos de 80 cm de profundidad, se
dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos metalicos o de
resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del

Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse
la misma se queda de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en
su interior un alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su
tendido. Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la
canalizacion situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil

altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 o 20 m, segun el tipo de cable, para facilitar su
tendido se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se
interrumpird la continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se
taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo
sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para

ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente: Se hecha
previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm.
procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente.
Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones
ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el

hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.
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6.2.6 TRANSPORTE DE BOBINAS

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas
gue abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado;

asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde el camién o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el
sentido de rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar

gue se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con
pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente. Para el

tendido de la bobina estarq siempre elevada y sujeta por barra y gatos
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

6.2.7 TENDIDO DE CABLES

Tendido de cables en zanja abierta.

Manejo y preparacion de bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido
de rotacion, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar

gue se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.
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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 tubos, 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.
En el caso del cable trifdsico no se canalizar4 desde el mismo punto en dos
direcciones opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se

correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos
de potencia apropiada al peso de la misma.

Tendido de cables en zanja

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre
pendiente que el radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su
diametro durante su tendido, y superior a 10 veces su diametro una vez

instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres 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
traccibn por mm2 de conductor que no debe sobrepasar el que indique el
fabricante del mismo. En cualquier caso el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm2
en cables trifasicos y a 5 kg/mm2 para cables unipolares, ambos casos con

conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad.
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Ser& imprescindible la colocacién de dinamdémetro para medir dicha traccidn

mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas
los rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor

de veinte veces el diametro 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 permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros

utiles, sino que se debera hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja,

en casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se

permitira hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deber& estar cubierta con una capa de 10 cm de
arena fina 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 15 cm. de arena fina y la proteccion de

rasilla.

En ningdn 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
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puntas y si tienen aislamiento de plastico el cruzamiento serd como minimo de
50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con
detenimiento para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos

duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al
terminar los trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente.
Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara
con toda urgencia a la oficina de control de obras y a la empresa
correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la
obra por parte de la Contrata, tendré las sefias de los servicios publicos, asi
como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, 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 de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se
originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso,
si es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de
no ser posible, conviene que en esa zona se lleve la canalizacion entubada y

recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc., deberdn sefalizarse
debidamente, para facilitar su identificacion 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
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reconocimiento de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el

recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando
ternas, la identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los
cables 0 mazos de cables no cambien de posicién en todo su recorrido como

acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

e Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta
adhesiva y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando
para ello los colores normalizados cuando se trate de cables unipolares.

e Porotro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran
unas vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los
mantenga unidos, salvo indicacion en contra del Supervisor de Obras. En
el caso de varias ternas de cables en mazos, las vueltas de cinta citadas
deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito de otro.

e Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color
distinto para cada circuito, procurando ademas que el ancho de la faja sea

distinto en cada uno.

Tendido de cables en tubulares

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamdémetro, y haya
que pasar el mismo por un tubo, se facilitara esta operacion 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 traccion sea lo
mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de plomo, segun

se ha indicado anteriormente.
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Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el

cable y evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos

juntos por un mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen
los cables unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas

circunstancias los tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si
esto no fuera posible se construirdn 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 sierra el rollo de
cinta en sentido radial y se ajusta a los diametros del cable y del tubo quitando

las vueltas que sobren.

Tendido de cables en galeria

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes

adecuados.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo
cable para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria serdn colocadas las cintas de sefalizacion ya
indicadas y las palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan
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aguantar los esfuerzos electrodinAmicos que posteriormente pudieran

presentarse.

6.2.8 EMPALMES

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto,

cualquiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en
su defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el
papel al doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con
la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se
har& por rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de
las trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los
efectos de una deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en

servicio.

6.2.9 BOTELLAS TERMINALES

Se utilizara 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 las botellas 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, realizandose éste con calentamiento previo de la botella

terminal y de forma que la pasta rebase por la parte superior.
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Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor
de flujos en los cables de campo radial, prestando atencion especial a la

continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la
limpieza de los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de

Empalmes.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos en las
paredes de los centros de transformacién y tengan la debida resistencia
mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable. Asi

mismo, se procurara que queden completamente horizontales.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizara asi mismo el replanteo para que una vez

colocados los elementos queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no
queden debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir

la mision para la que se colocan.

7 CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL E INSTALACION
DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION

7.1 OBRA CIVIL

Las envolventes empleadas en la ejecucion de este proyecto cumpliran las
condiciones generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion 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
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control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través
de paredes, muros y tabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios,
alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y

documentacion.

7.1.1 APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que
utilicen gas para cumplir dos misiones:

¢ Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus

caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion
del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion del centro por
efecto de riadas.
Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con
alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas
himedas) y en las zonas més expuestas a riadas o entradas de agua en
el centro.

e 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 funcion, sin necesidad de cambiar la

aparamenta previamente existente en el centro.

7.1.2 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion
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 conexion,

tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.
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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 ventilacion, 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.

7.1.3 EQUIPOS DE MEDIDA

Al tratarse de un Centro para distribucién publica, no se incorpora medida de
energia en MT, por lo que esta 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 Tension e Instrucciones

Técnicas Complementarias.

Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente autorizado

y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacion se conectara la
aparamenta de conexion siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual

tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de BT.
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Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta
en servicio y no se daradn 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 verificado de los

componentes fijos y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion, no
necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas,

evitando de esta forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.

7.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maguinas, 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 instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de

dicho proyecto, salvo orden facultativa en contra.

7.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez

terminada su fabricacién seran las que establecen las normas particulares de
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cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de

obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

7.4 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 realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo,
palanca de 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 realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra

de los diferentes componentes de la instalacion eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefalizada y debe
disponer de las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan
los errores de interrupcidén, maniobras incorrectas, y contactos accidentales con

los elementos en tensién 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.
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7.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

e Autorizacion administrativa de la obra.

e Proyecto firmado por un técnico competente.

e Certificado de tension de paso y contacto, emitido por una empresa

homologada.
e Certificacion de fin de obra.
e Contrato de mantenimiento.

e Conformidad por parte de la compariia suministradora.

7.6 LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran
todas las incidencias surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo

cada visita, revision, etc.

8 CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE
REDES SUBTERRANEAS EN BAJA TENSION

8.1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto indicar las condiciones
minimas que se cumpliran en la ejecucién de las obras de instalacion de redes

subterrdneas en baja tension.

8.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

Sera responsabilidad del contratista la ejecucion de los trabajos conforme la

normativa vigente.
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8.2.1 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de
dominio publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El
trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o

fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde
se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas
donde se dejen llaves para la contencion del terreno. Si ha habido posibilidad de
conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran

sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento

para confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que
sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi
como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso

de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay
gue dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que

se vayan a canalizar.

8.2.2 APERTURA DE ZANJAS

Durante la ejecucién de las obras, éstas estardn debidamente sefializadas de
acuerdo con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas

Municipales.
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Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose

entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el
fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en

la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras

registros de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes
para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y
garajes. Si es necesario interrumpir la circulacién se precisara una autorizaciéon

especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las siguientes:
e Profundidad de 60 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja
tension bajo acera.
e Profundidad de 80 cm y anchura de 60 cm para canalizaciones de baja

tension bajo calzada.

8.2.3 CRUCES Y PARALELISMOS

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos
cables aparezcan otros servicios se cumplira lo indicado en la memoria del
proyecto en cuanto a cruzamientos y paralelismos con otras instalaciones,

teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

e Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la
obra tomara las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios
gueden al aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran

ningun deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos, para poder
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ejecutar los trabajos, se hard siempre de acuerdo con la empresa
propietaria de las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables
suspendidos, por necesidad de la canalizacion, de forma que estén en
traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion, tanto en
empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

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

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

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

e Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de
baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10
m con los cables de baja tensién y 0,25 m con los cables de alta tension.
Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media
tensién, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le
corresponda y llevara su correspondiente proteccién de arena y rasilla.
Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente se
dispondra en canalizacion entubada. Se procurara que los cables de
media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de las
viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja mas proximo a las

mismas.
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e En el paralelismo entre el cable de energia y conducciones metalicas
enterradas se debe mantener en todo caso una distancia minima en

proyeccion horizontal de:

» 0,50 m para gaseoductos.

» 0,30 m para otras conducciones.

e Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se
encuentren bajo la acera, proximas a cables eléctricos en que las
envueltas no estan conectadas en el interior de los edificios con la bajada

del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

» Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas
metalicas de los cables.

» Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra
del pararrayos y los cables o bien interposicion entre ellos de

elementos aislantes.

8.2.4 CANALIZACIONES

El cable debera ir en el interior de tubos en los casos siguientes:

e Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

e En las entradas de carruajes o garajes publicos.

e En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la
zanja abierta.

e Enlos sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto

o del Supervisor de la Obra.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de
apertura de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta

para el tendido del cable.
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Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion

de la calzada.

Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo

construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las

siguientes condiciones:

e Se colocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda
su longitud.

e Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el nimero de la zona y situacion del cruce (en cada caso se
fijar4 el nUmero de tubos de reserva).

e Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

e En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando
los orificios con yeso.

e Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm
en el caso de B.T. se utilizardn chapas o tubos de hierro u otros
dispositivos que aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo
en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y

neutro.

El diametro de los tubos se ajustara a lo indicado en la memoria del proyecto. Su
colocacién y la seccién minima de hormigonado responderan a lo indicado en

los planos.

Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud. Cuando por
imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados
a menos de 80 cm de profundidad, se dispondran en vez de tubos de
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fibrocemento ligero, tubos metélicos o de resistencia analoga para el paso de

cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse
la misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en
su interior un alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su
tendido.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacién
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m, segun el tipo de cable, para facilitar su
tendido se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se
interrumpird la continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se
taparan cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo
sus uniones con cemento o dejando arquetas facilmente localizables para

ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de Obras.

Para hormigonar los tubos se procederd del modo siguiente: Se echa
previamente una solera de hormigdn bien nivelada de unos 8 cm de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm.
procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente.
Sobre esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones
ya citadas, que se hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se
procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la ultima capa, el

hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.

8.2.5 ARQUETAS DE REGISTRO

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigon o ladrillo,
siendo sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido
sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran

angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables.
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En general los cambios de direccidén se haran con angulos grandes. Como norma
general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las arquetas
intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre

si més de 40 m.

Las arquetas soélo estaran permitidas en aceras o lugares por las que
normalmente no debe haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera

imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para
permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido
el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el cable queda situado
en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el

cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de
curvatura. Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso
deberan tener tapas metélicas o de hormigon provistas de argollas o ganchos
que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma

que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios
para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y

sobre ella se reconstruira el pavimento.

8.2.6 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLE

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre

mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.
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Bajo ningun concepto se podré 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 el camion o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el
sentido de rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar

gue se afloje el cable enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con
pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos

adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

8.2.7 TENDIDO DE CABLES

Este apartado incluye las operaciones necesarias para la instalacion de los
conductores, comprendiendo la preparacion de las bobinas, desenrollado,

tendido, proteccidon mecanica y sefalizacion.

Para ello se describen las operaciones siguientes:

Preparacion de las bobinas de cables

El transporte, carga y descarga, de las bobinas se hara siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central del carrete. Bajo ningun retener
la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen

sobre la capa exterior del cable enrollado.
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Las bobinas deben almacenarse al abrigo de la humedad, no deben descargarse
ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento, carbén) o cualquier
otro cuerpo extrafio puedan deteriorar el aislamiento, debiéndose tapar las
puntas de los cables con capuchones para evitar la penetracién de humedad.
Las bobinas no deben almacenarse sobre suelo blando.

El desplazamiento de la bobina por rodadura sobre el suelo se hara en el sentido
indicado sobre el carrete con una flecha, esto evita que se afloje y deteriore el

cable enrollado en la misma.
Con objeto de facilitar el tendido del conductor se estudiara el emplazamiento
mas adecuado para colocar la bobina, en el caso de suelo en pendiente se

colocara para que el desenrollado y tendido se realice en sentido descendente.

La bobina se situara en posicion elevada, sujeta con barra y gatos adecuados al

peso de la misma y con dispositivos de frenado.

Tendido e instalacion del conductor

El tendido e instalacion del conductor se realizara por personal especializado.

Antes de proceder al tendido del cable se realizara una inspeccion visual de la
zanja para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros
que puedan dafar a los cables y con una capa de arena fina en el fondo, de 5

cm de espesor minimo, cubriendo la anchura total de la zanja.

Los cables deben ser siempre desenrollados e instalados con el mayor cuidado,
evitando cualquier desperfecto tal como torsién, formacion de bucles,
aplastamiento o rotura de los cables o de los alambres, rozadura de los cables
contra el suelo o contra cualquier objeto abrasivo, desgarrén del aislamiento, etc,
teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior

a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su diametro
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una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser
inferior a los valores minimos fijados por los fabricantes o, en su defecto, a los

indicados en las Normas de la serie UNE 20435.

Se verificard en el curso de la operacion de desenrollado que el cable esta

completamente intacto, eliminando cualquier parte que presente deterioro.

La operaciéon de tendido puede ser realizada manualmente o mediante
cabrestantes, en este segundo procedimiento se harda tirando del extremo del
cable, al que se le habra adaptado una cabeza apropiada, con un esfuerzo de
traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe superar el indicado
por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de dinamometros

para medir dicha traccion.

El tendido se hara desenrollando el cable obligatoriamente sobre rodillos
situados en el interior de la zanja, que puedan girar libremente y construidos de
forma que no dafien al cable. Solo de manera excepcional se autorizara
desenrollar el cable fuera de la zanja.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros

Gtiles; debera hacerse siempre a mano.

No se permitird hacer el tendido del cable cuando la temperatura ambiente sea

inferior a cero grados centigrados, debido a la rigidez que toma el aislamiento.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares se colocara una sujecién que
agrupe las tres fases y el neutro y los mantenga unidos, como méximo, cada

metro y medio.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados se solaparan al
menos en una longitud de 0,50 m.
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Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable
se corre el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, originando un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables, en este caso el tramo

afectado se debera entubar y asegurar la canalizacién con hormigén.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados vy, si
esto no fuera posible, se construiran arquetas intermedias en los lugares

marcados en el proyecto.

Una vez tendido el cable, los tubos, incluidos los de reserva, se taponaran con
obturadores adecuados o productos selladores no combustibles ni emisores de

gases toxicos.

Si con motivo de las obras de canalizacidon aparecen instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al
terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban

inicialmente.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes

la precaucion de cubrirlo con una capa de 15 cm de arena fina.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber

asegurado antes una buena estanqueidad de los mismos.

8.2.8 EMPALMES

La confeccion de empalmes se realizara mediante manguitos de aluminio

adecuados a la seccion de los cables a conectar.

En los conductores de aluminio se utilizara la compresion mediante matrices con

punzonado profundo escalonado.
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Finalmente se aislaran mediante un recubrimiento que aporte un nivel de
aislamiento, como minimo, igual al del cable, utilizando manguitos

termorretractiles o, en caso de presencia de gas, manguitos contractiles en frio.

8.2.9 BOTELLAS TERMINALES

Se utilizaran terminales de aluminio macizo estafiado adecuados a la seccion de

los cables a conectar.

La conexion del terminal al cable se hara con engastado mediante punzonado
profundo escalonado y la conexion del terminal a la instalacion fija se efectuara

a presion por tornilleria.

Finalmente se aplicara un recubrimiento mediante cintas que aporte un nivel de
aislamiento como minimo igual al del cable y que, ademas, evite la penetraciéon

de humedad en la union y la corrosion.

8.2.10 SENALIZACION E IDENTIFICACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencion
de acuerdo con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20
m. por encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias
de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de
cada uno de ellos.

Los cables deberan llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el

afo de fabricacion y sus caracteristicas.

8.2.11 CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se

rellenara toda la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse
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los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse

apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de
espesor, las cuales seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de

que quede suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la
deficiente realizacién de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las

posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la
misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado
sea lo mejor posible.

8.2.12 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones

dictadas por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo
mas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas
si estd compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,

bordillos de granito y otros similares.

8.3 MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista

siempre que no se especifique lo contrario.
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No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por
el Director de Obra. Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director

de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones.

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

correspondientes.

8.4 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar
que los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este

Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna

recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluird la mediciéon de la conductividad de
las tomas de tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en

la Norma UNE relativa a cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su
conformidad a la instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de

los detalles que estime susceptibles de mejora.
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1 OBJETO

El RD 1627/1997, de 24 de octubre, establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion. Mas concretamente en su
articulo 4, establece la obligatoriedad de elaborar un estudio de seguridad y
salud en los proyectos de obras donde se cumpla alguno de los siguientes

supuestos:

e El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
0 superior a 450.759,08 €.

e La duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas-

En los proyectos de obras en los cuéles no se incluya alguno de los supuestos
anteriores, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién del proyecto

se elabore un estudio béasico de seguridad y salud.

En este proyecto se cumplen los cuatro supuestos, por lo que es de obligado

cumplimiento la redaccion de un estudio de seguridad y salud.

2 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA USO DE LOS TRABAJORES

2.1. INTRODUCCION

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.
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Entendiéndose equipo de trabajo como cualquier maquina, aparato o instalacion

utilizado en el trabajo.

2.2 OBLIGACION DEL EMPRESARIO

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo
gue se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que
deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que

garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario deberéa tener en cuenta

los siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el
lugar de trabajo.

e En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por

trabajadores discapacitados.

Adoptard las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de
utilizacibn en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de
mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisibn o reparacion de los equipos de
trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado

para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e

informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La
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informacion, suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como
minimo, las indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las
situaciones o formas de utilizacion anormales y peligrosas que puedan
preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia

adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.

2.3 DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna
incidencia en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables v,

cuando corresponda, estar indicados con una sefializacion adecuada.

Los 6rganos de accionamiento deberan estar situados fuera de las zonas
peligrosas, salvo, si fuera necesario, en el caso de determinados Organos de
accionamiento, y de forma que su manipulacion no pueda ocasionar riesgos
adicionales. No deberan acarrear riesgos como consecuencia de una

manipulacion involuntaria.

Si fuera necesario, el operador del equipo debera poder cerciorarse desde el
puesto de mando principal de la ausencia de personas en las zonas peligrosas.
Si esto no fuera posible, la puesta en marcha debera ir siempre precedida
automaticamente de un sistema de alerta, tal como una sefal de advertencia
acustica o visual. El trabajador expuesto debera disponer del tiempo y de los
medios suficientes para sustraerse rapidamente de los riesgos provocados por
la puesta en marcha o la detencién del equipo de trabajo.
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Los sistemas de mando deberan ser seguros y elegirse teniendo en cuenta los
posibles fallos, perturbaciones y los requerimientos previsibles, en las

condiciones de uso previstas.

La puesta en marcha de un equipo de trabajo solamente se podra efectuar
mediante una accion voluntaria sobre un 6rgano de accionamiento previsto a tal

efecto.

Lo mismo ocurrira para la puesta en marcha tras una parada, sea cual fuere la
causa de esta Ultima, y para introducir una modificacién importante en las
condiciones de funcionamiento (por ejemplo, velocidad, presién, etc.), salvo si
dicha puesta en marcha o modificacion no presentan riesgo alguno para los
trabajadores expuestos o son resultantes de la secuencia normal de un ciclo

automatico.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento
gue permita su parada total en condiciones de seguridad. Cada puesto de trabajo
estard provisto de un érgano de accionamiento que permita parar en funcioén de
los riesgos existentes, o bien todo el equipo de trabajo o bien una parte del mismo
solamente, de forma que dicho equipo quede en situacion de seguridad. La orden
de parada del equipo de trabajo tendra prioridad sobre las érdenes de puesta en
marcha. Una vez obtenida la parada del equipo de trabajo o de sus elementos
peligrosos, se interrumpira el suministro de energia de los oOrganos de

accionamiento de que se trate.

Si fuera necesario en funcién de los riesgos que presente un equipo de trabajo y
del tiempo de parada normal, dicho equipo deberd estar provisto de un

dispositivo de parada de emergencia.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a

dichos riesgos.
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Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases,
vapores o liquidos o por emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos
adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente emisora
correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estar estabilizados por fijacion o por otros
medios. Los equipos de trabajo cuya utilizacion prevista requiera que los
trabajadores se siten sobre ellos deberan disponer de los medios adecuados
para garantizar que el acceso y permanencia en esos equipos no suponga un
riesgo para su seguridad y salud. En particular, salvo en el caso de las escaleras
de mano y de los sistemas utilizados en las técnicas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas, cuando exista un riesgo de caida de altura de mas de dos
metros, los equipos de trabajo deberan disponer de barandillas o de cualquier
otro sistema de proteccion colectiva que proporcione una seguridad equivalente.
Las barandillas deberan ser resistentes, de una altura minima de 90 centimetros
y, cuando sea necesario para impedir el paso o deslizamiento de los trabajadores
0 para evitar la caida de objetos, dispondran, respectivamente, de una proteccion

intermedia y de un rodapiés.

Las escaleras de mano, los andamios y los sistemas utilizados en las técnicas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas deberan tener la resistencia y
los elementos necesarios de apoyo o sujecion, o ambos, para que su utilizacion
en las condiciones para las que han sido disefiados no suponga un riesgo de
caida por rotura o desplazamiento. En particular, las escaleras de tijera

dispondran de elementos de seguridad que impidan su apertura al ser utilizadas.

En los casos en que exista riesgo de estallido o de rotura de elementos de un
equipo de trabajo que pueda afectar significativamente a la seguridad o a la salud

de los trabajadores deberan adoptarse las medidas de proteccion adecuadas.
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Cuando los elementos maviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgos
de accidente por contacto mecanico deberan ir equipados con resguardos o
dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las
maniobras peligrosas antes del acceso a dichas zonas. Los resguardos y los
dispositivos de proteccion:

e Seran de fabricacion sélida y resistente.

¢ No ocasionaran riesgos suplementarios.

¢ No debera ser facil anularlos o ponerlos fuera de servicio.

e Deberan estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa.

¢ No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesario la observacion
del ciclo de trabajo.

e Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacion o
la sustitucion de las herramientas, y para los trabajos de mantenimiento,
limitando el acceso Unicamente al sector en el que deba realizarse el
trabajo sin desmontar, a ser posible, el resguardo o el dispositivo de
proteccion.

Las zonas y puntos de trabajo o de mantenimiento de un equipo de trabajo
deberan estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban

realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy
bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de
contacto o la proximidad de los trabajadores.

Los dispositivos de alarma del equipo de trabajo deberan ser perceptibles y

comprensibles facilmente y sin ambigledades.

Todo equipo de trabajo debera estar provisto de dispositivos claramente

identificables que permitan separarlo de cada una de sus fuentes de energia.
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El equipo de trabajo deberd llevar las advertencias y sefializaciones

indispensables para garantizar la seguridad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
contra los riesgos de incendio, de calentamiento del propio equipo o de
emanaciones de gases, polvos, liquidos, vapores u otras sustancias producidas,
utilizadas o almacenadas por éste. Los equipos de trabajo que se utilicen en
condiciones ambientales climatol6gicas o industriales agresivas que supongan
un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores, deberan estar
acondicionados para el trabajo en dichos ambientes y disponer, en su caso, de

sistemas de proteccion adecuados, tales como cabinas u otros.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para prevenir el riesgo de
explosion, tanto del equipo de trabajo como de las sustancias producidas,

utilizadas o almacenadas por éste.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto con la electricidad. En
cualquier caso, las partes eléctricas de los equipos de trabajo deberan ajustarse

a lo dispuesto en la normativa especifica correspondiente.

Todo equipo de trabajo que entrafie riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones
debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la

medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Los equipos de trabajo para el almacenamiento, trasiego o tratamiento de
liquidos corrosivos o a alta temperatura deberan disponer de las protecciones

adecuadas para evitar el contacto accidental de los trabajadores con los mismos.

Las herramientas manuales deberdn estar construidas con materiales
resistentes y la unién entre sus elementos debera ser firme, de manera que se

eviten las roturas o proyecciones de los mismos. Sus mangos o empufaduras
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deberan ser de dimensiones adecuadas, sin bordes agudos ni superficies

resbaladizas, y aislantes en caso necesario.

2.4 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A
LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos
con ruedas y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran
de una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas
de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente
alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse
mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion

cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion
de una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla
vuelque, una estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio
suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha
carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de

conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado
y parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una
sefalizacion acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccién estara

reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

2.5 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A
LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban

levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En
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cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido
del carro y de los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de
limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran de acero con
"pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estardn limitados a
una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de

carrera eléctricos.

Deber4 figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier
caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso
de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas,
su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran

interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

2.6 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A
LOS EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS
Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de
marcha hacia adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina
automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, poértico de seguridad

antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de

movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.
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Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializard su entorno con
"sefales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello

durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil
en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto
sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin

tocar, al unisono, la maquinay el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos

del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de

caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de

tierras, para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los
cortes (taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria
empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la

maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de

banderolas y sefales normalizadas de tréafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion

(como norma general).
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No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria

inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de
hinca, en prevencién de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm
de anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran
dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de
materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de

recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los denominados "silenciosos” en la intencion de
disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor
quedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas
condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un

reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se
turnaran cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada
recibiendo vibraciones. Los pisones mecanicos se guiardn avanzando
frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas
se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas,
botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico

recambiable.

2.7 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble

aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.
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Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una

carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas
accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion

insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas
y los eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100

lux.

En prevencién de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via himeda

las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los
forjados, con la excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o
barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion
del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de seguridad
antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los

clavos o partes metélicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera
verificar que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se
evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la

persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran

siempre las brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar
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taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se

tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras
mecanicas tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante

y estaran dotadas de aro de proteccidon antiatrapamientos o abrasiones.

3 RIESGOS DE LOS TRABAJOS

A la hora de analizar los riesgos presentes en la ejecucion de las obras, los
dividiremos en diferentes especialidades, en los cuéles se definiran los riesgos

mas comunes y las medidas preventivas que se deberan adoptar.

3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES

3.1.1 EXCAVACION

Los principales riesgos asociados a esta actividad son:
e Caidas al mismo nivel.
e (Caidas a distinto nivel.
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
e Caida de objetos en manipulacion.
e Caida de objetos desprendidos.
e Pisadas sobre objetos.
e Golpes por objetos o herramientas.
e Atrapamiento por o entre objetos.
e Atrapamiento por vuelco de maquinas.
e Sobreesfuerzos.
e Atropellos o golpes con vehiculos.
e Contactos eléctricos.
e Exposicion al ruido.
e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Choque contra objetos inmdéviles.
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Las medidas de prevencion a aplicar seran:

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de
detectar posibles grietas o movimientos del terreno.

En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra
alrededor de la misma.

Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accion
del brazo de una maquina para el movimiento de tierras.

En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones
necesarias para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y
condiciones del terreno y forma de realizar los trabajos.

Todas las excavaciones de obra se sefalizaran en todo su perimetro con
el fin de evitar caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la
excavacion sea superior a 2 metros, se debera proteger mediante el uso
de barandillas con suficiente rigidez y estabilidad.

En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su
achique, en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de las excavaciones.

Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5
metros y cuando por las caracteristicas del terreno exista peligro de
derrumbamiento, se llevard a cabo la entibacion de la zanja y/o
excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin
realizar esta operacion previa.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya
garantia de estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes
de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse o apuntalarse la
entibacion.

Se prohibirdn los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de
telégrafo,etc, cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de
las tareas.

Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan
quedado al descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte

efectuado del terreno.
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Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el
trabajo por méas de un dia.

En presencia de conducciones o0 servicios subterraneos imprevistos se
paralizaran de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccién
de la obra. Las tareas se reanudaran cuando la direccién de obra lo
considere oportuno.

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.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso por las mismas.

La circulacidon de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacioén al

borde de excavacion no superior a los 4 metros.

Los equipos de proteccion individual a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos.

Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.

Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos

Guantes de trabajo

Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere
los niveles permitidos.

Botas de seguridad con puntera reforzada

3.1.2 CIMENTACION

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas
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Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Sobreesfuerzos

Exposicion al ruido

Las medidas de prevencion a aplicar seran:

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de
detectar posibles grietas o desplazamientos del terreno.

Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en
aquellos casos en los que puedan recibir empujes por proximidad de
caminos transitados por vehiculos y en especial si en la proximidad se
establecen tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones por
vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

Cuando la profundidad de la zanja o0 excavacion sea igual o superior a los
dos metros, se protegeran los bordes de coronacidbn mediante una
barandilla reglamentaria situada a una distancia minima de 2 metros del
borde.

Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura,
bordeados con barandillas sélidas de 90 centimetros de altura y una
proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas
o la caida de objetos sobre personas.

Mientras se esta realizando el vertido del hormigdn, se vigilaran los
encofrados y se reforzaran los puntos débiles. En caso de fallo, lo mas
recomendable es parar el vertido y no reanudarlo hasta que el
comportamiento del encofrado sea el requerido.

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro, y se
mantendran en todo momento limpias y ordenadas, tomandose las
medidas necesarias para que el suelo no esté o no resulte peligroso.

Si los trabajos requieren iluminacién, se efectuard mediante torretas
aisladas con toma de tierra en las que se instalaran proyectores de

intemperie alimentados a través de un cuadro eléctrico general de la obra.
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Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizara mediante
lamparas a 24 voltios. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora,
carcasa y mango aislados eléctricamente.

Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados
para evitar caidas a distinto nivel del personal de obra.

La circulacidon de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al
borde de cimentacion no superior a los 4 metros.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton, para
evitar el riesgo de caidas de las mismas a otro nivel.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus
correspondientes protecciones a tierra e interruptores diferenciales,
manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.

Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos
de intemperie.

Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras
durante el retroceso.

Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que
enganchar el mosquetén del arnés de seguridad en los tajos de riesgo de

caida en altura.

Los equipos de proteccion individual a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccidn contra proyecciéon de particulas

Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos

Guantes de trabajo

Guantes de goma para el trabajo con el hormigon

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.
Protecciones auditivas para el personal cuya exposicién al ruido supere
los niveles permitidos

Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.1.3 HORMIGONADO

DOCUMENTO N28: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

20



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T

AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccioén de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

Sobreesfuerzos

Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con

el cemento, neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)

Las medidas de prevencion a aplicar seran:

Vertido directo mediante canaleta:

- Previamente al inicio del vertido del hormigoén, directamente con el

camion hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde

haya de quedar situado el camién, siendo conveniente no estacionarlo

en rampas con pendientes fuertes, para evitar posibles vuelcos. Se

prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de

2 metros de la excavacion.

- Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras

de marcha atrds que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos

desde fuera del vehiculo.

- Tampoco se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camion

hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

- Seinstalaran barandillas sélidas al frente de la excavacion protegiendo

el tajo de via de la canaleta.

- Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del

personal encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la

canaleta de vertido de hormigén por taludes hasta los cimientos.

- La maniobra de vertido serd dirigida por el encargado que vigilara que

no se realicen maniobras inseguras.
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e Vertido mediante bombeo:

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara
especializado la realizacion de este tipo de trabajos.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de
dos operarios, para evitar caidas por movimiento incontrolado de la
misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se
establecera un camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran
los operarios que gobiernen el vertido de la manguera.

El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de
hormigonado sera dirigido por un operario especialista para evitar
accidentes por tapones y sobrepresiones internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigén se debera preparar el
conducto enviando masas de mortero de dosificacién, para evitar los
atoramientos o tapones.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar
la redecilla de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total
del circuito.

En caso de detencion de la bola, se paralizara la maquina, se reducira
la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso
de la pelota de limpieza a elementos solidos, apartandose del lugar
antes de iniciarse el proceso.

Se revisaran periodicamente los circuitos de aceite de la bomba de
hormigon, cumpliendo el libro de mantenimiento, que sera presentado
a requerimiento de la direccion.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus
correspondientes protecciones a tierra e interruptores diferenciales,

manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.
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- Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos
estancos de intemperie.

- Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultdneos en
diferentes niveles superpuestos, se protegera a los operarios situados
en niveles inferiores, con redes viseras o elementos de proteccién
equivalentes que impidan que estos sean alcanzados por objetos que
puedan caer desde niveles superiores.

- Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro, y se
mantendran en todo momento limpias y ordenadas, tomandose las

medidas necesarias para que el piso no esté o resulte peligroso.

Los equipos de proteccion individual a utilizar seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas

¢ Guantes de trabajo

e Botas de goma para el trabajo con el hormigon.

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.1.4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Caida de objetos en manipulacion
e Pisadas sobre objetos
e Golpes/Cortes por objetos o herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas.
e Derrumbamientos
Las medidas de prevencion a aplicar seran:
e Los encofrados sélo se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control

y direccién de una persona competente.
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Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan
proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan
soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidas.

El acopio de madera, tanto nueva como usada, asi como de encofrados
metalicos, debera ocupar el menor espacio posible, estando debidamente
clasificada y no estorbando en los accesos y zonas de paso.

Se advertird del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba
caminar sobre el entablado.

Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados,
que deberan desecharse de inmediato antes de su utilizacion.

Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros diferentes a la
vez, es decir, sobre juntas.

El desprendimiento de los tableros se ejecutard mediante uiia metalica,
realizando la operacion desde una zona ya desencofrada.

No se podra dar por terminada la operacion de desencofrar un tabldn,
mientras en el mismo sigan quedando clavos o puntas.

Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran inmediatamente
después del desencofrado, retirando lo que pudiera haber quedado suelto
por el suelo mediante barrido y apilado.

Concluido el desencofrado, se apilaran los tableros ordenadamente para
su transporte sobre las bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas.
Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton o se
empleard una bolsa portaherramientas.

Los puntales metalicos deformados se retirardn del uso sin intentar

enderezarlos para su reutilizacion.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos
Gafas de proteccidn contra impactos

Guantes de trabajo
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Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela

antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.1.5 FORJADOS Y CUBIERTAS

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccién de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

Sobreesfuerzos

Las medidas de prevencion a aplicar seran:

Elizado de vigas prefabricadas se realizard suspendiendo la carga de dos
puntos de forma que la carga permanezca estable.

Los huecos del forjado permaneceran siempre tapados para evitar el
riesgo de caidas a distinto nivel.

El acceso a la cubierta y plantas superiores, si existiesen, se llevara a
cabo mediante el uso de escaleras de mano, que sobresaldran un metro
por encima del punto de apoyo de las mismas.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton o se
empleara una bolsa portaherramientas.

Todos los huecos de la planta se encontraran protegidos con barandillas
de material rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondran
de protecciones que impidan el paso o deslizamiento por debajo de las
mismas o la caida de objetos a diferentes niveles.

Para trabajos en cubierta con riesgo de caidas a distinto nivel se debera

proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas
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rigidas con listén superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm,
y se instalara una linea de vida a la que permaneceran permanentemente
amarrados los operarios mediante el uso del arnés de seguridad.

Se prohibe concentrar cargas de hormigon en un solo punto. El vertido se
realizara extendiendo el hormigdn con suavidad, sin descargas bruscas y

en superficies amplias.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccidn contra la proyeccion de particulas

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela
antideslizante

Arnés de sujecion, cuerdas o cables salvavidas

Cinturén de banda ancha de cuero para proteccion de las vértebras dorso
lumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.1.6 TRABAJOS DE ALBANILERIA

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

Proyeccion de fragmentos o particulas

Las medidas de prevencion a aplicar son:
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Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios
auxiliares que van a ser utilizados en los trabajos.

Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se
instalaran fuentes de luz adicionales, con rejilla de proteccion y una
tension de alimentacion de 24 voltios.

Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como
mecanicamente, se realizaran siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de
los procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Se pondra especial atencion en la utilizacion de las herramientas
cortantes. No obstante, se seguirdn las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

El lugar de trabajo se mantendra ordenado, limpio y sefializado en todo
momento, asi como el lugar destinado al almacenamiento de materiales.

Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldafios o rodapiés en las
escaleras, se acotaran los pisos inferiores de las zonas donde se esté
trabajando, para evitar que circule nadie por lugares con riesgo de caida
de objetos.

Las maquinas herramientas seguiran las recomendaciones de los

procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccidn contra la proyeccion de fragmento o particulas
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela
antideslizante

Bolsa portaherramientas

Ropa de trapajo para el mal tiempo
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3.1.7 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de

transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi

como el levantamiento, colocacién, empuje, traccion o desplazamiento, que por

sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos,

particularmente dorso-lumbares, para los trabajadores.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos

Choque contra objetos inmoviles
Golpes por objetos o herramientas

Sobreesfuerzos

Medidas de prevencion a aplicar

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de
gravedad del operario deberéa estar lo mas proximo que sea posible y por
encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo
se consigue si los pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga

- Ligeramente separados

- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Técnica segura del levantamiento:

- Situar el peso cerca del cuerpo.

- Mantener la espalda plana.

- No doblar la espalda mientras levanta la carga.

- Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y

muslos.
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e Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria
de los musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo,
lo correcto es hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos.
Para cumplir este principio y tratdndose de objetos pesados, se puede,
antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter
las manos y situarlas correctamente.

e Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y
alineada.

e Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los
rinones y bajar ligeramente la cabeza.

e El arquear la espalda entrafa riesgo de lesion en la columna, aunque la
carga no sea demasiado pesada.

e Latorsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga,
puede igualmente producir lesiones.

e En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos:
primero levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a
base de pequefos desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga,
orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego
tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

e Se utilizaran los masculos de las piernas para dar el primer impulso a la
carga que vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas,
doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones, pues entonces
resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un angulo
de mas de 90°).

e Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un
vehiculo, un objeto, etc.

e Enla medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccién simple,
es decir, estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga,
pero no elevarla.

e La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante

de nosotros y que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.
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e En el caso de levantamiento de un biddn o una caja, se conservara un pie
separado hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso
de que la carga bascule.

e Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo,
sujetandola con los brazos extendidos, no flexionados.

e Este proceder evitara la fatiga inatil que resulta de contraer los musculos
del brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces
el peso que se levanta.

e La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permitira reducir considerablemente el esfuerzo a
realizar con las piernas y brazos.

e El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los
brazos extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita
integro al movil.

- Tirando de una caja o un bidon que se desea tumbar, para
desequilibrarlo.

- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviendonos de
nuestro cuerpo como contrapeso.

e En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la
espalda recta.

e Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su
arista.

e Siel angulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de
90°, lo que conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero
nunca levantarla.

e Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un
plano superior, se aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su

caida.
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e Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro,
deberan encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el
impulso que hemos dado a la carga para despegarla del suelo.

e Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas
deberan excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los
porteadores puede lesionar a varios.

e Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera
a tender a:

- La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el
namero de porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el
recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.

- La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la
maniobra.

- La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion
(ademanes a realizar, posicion de los pies, posicion de las manos,
agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga, etc.)

- La situacién de los porteadores en la posicion de trabajo correcta,
reparto de la carga entre las personas segun su talla (los mas bajos
delante en el sentido de la marcha).

e El transporte se deberéa efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto
al de delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

- A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la
carga.

- Asegurando el mando de la maniobra; sera una sola persona (el jefe
de la operacion), quién dé las érdenes preparatorias, de elevacion y
transporte.

¢ Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que
se realiza la toma de cargas.

e Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

e Nunca deberan tomarse las cajas 0 paquetes estando en situacion

inestable o desequilibrada.
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Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.

Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo
nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la
operacion de movimiento manual se realizara por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorso-lumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.1.8 TRANSPORTE DE MATERIAL

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos moviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos.

Atropellos o golpes con vehiculos

Medidas de prevencion a aplicar

El vehiculo de transporte sélo sera utilizado por personal capacitado.

No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al
vehiculo de transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

DOCUMENTO N28: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

32



TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T

AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y
antes de emprender la marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de
circulacion vial, asi como la sefializacion de la obra.

Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con
topes.

La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga
transportada, la visibilidad y las condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera, o bien
dentro de la cabina, o bien alejado del radio de accién de la maquina que
efectle la misma.

Cualquier operacién de revision con la caja levantada se hara impidiendo
su descenso mediante enclavamiento.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas y auxiliandose del personal de

obra.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccidn contra ambiente pulvigenos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorso-lumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.1.9 ACABADOS

Los trabajos que comprenden esta fase de obra son aquellos relacionados con

trabajos de carpinteria, cerrajeria, vidrieria, solados, alicatados y revestimientos.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
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e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes/Cortes por objetos o herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Sobreesfuerzos

e Contactos eléctricos

Las medidas de prevencion a aplicar son:

e Se comprobara el estado de los medios auxiliares empleados en los
trabajos al comienzo de cada jornada.

e Los vidrios de grandes dimensiones se montaran con ayuda de ventosas.

e En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion, los
vidrios se mantendran en posicion vertical.

e La colocacion y montaje de los vidrios se realizara desde la parte interior
de las estructuras de los edificios.

e Los fragmentos de vidrio o0 recortes realizados se retiraran
inmediatamente de las inmediaciones del lugar de trabajo, asi como de
las zonas de paso.

e Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se
instalaran fuentes de luz adicionales, con rejilla de proteccion y una
tensiéon de alimentacion de 24 voltios.

e Las operaciones de carga, descarga Yy traslado, ya sea manual, como
mecanicamente, se realizaran siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de
los procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e Se pondra especial atencion a la utilizacion de las herramientas cortantes.
No obstante, se seguiran las recomendaciones de los procedimientos de
seguridad especificos que les sean de aplicacion.
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El lugar de trabajo se mantendra limpio y sefializado, lo mismo que el
destinado al corte de cristales, ceramica, etc y el lugar de almacenamiento
de materiales.

Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldafios o rodapiés en las
escaleras, se acotaran los pisos inferiores de las zonas donde se esté
trabajando, para evitar que circule nadie por lugares con riesgo de caida
de objetos.

Las herramientas de corte se encontrardn en perfecto estado de
mantenimiento.

Las maquinas herramientas siguiendo las recomendaciones de los

procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas contra la proyeccion de fragmento o particulas

Guantes de trabajo

Guantes contra las agresiones de pinchazos o cortes para los cristaleros
Guantes de goma contra las agresiones del cemento para los soladores
Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela
antideslizante

Ropa de trapajo para el mal tiempo

Bolsa portaherramientas para el material

3.1.10 TRABAJOS PROXIMOS A ELEMENTOS EN TENSION

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel
Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos
Electrocuciones

Incendios
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Medidas de prevencion a aplicar:

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto
614/01, de 8 de Junio, y actualizaciones posteriores, sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.
Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido
autorizado por el empresario para realizar determinados trabajos con
riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta.
Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas,
debido a su formacion acreditada, profesional o universitaria, 0 a su
experiencia certificada de dos o méas afos.
Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en
tensién sera ordenado y dirigido por el jefe del trabajo (que sera un
trabajador cualificado), el cual sera el responsable de que se cumplan las
distancias de seguridad, y podran ser realizados por trabajadores
autorizados.

Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las
distancias minimas de seguridad, para evitar no sélo el contacto sino
también la excesiva cercania a lineas con tensién (segun criterios del R.D.
614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere
estos equipos, permanecerda alejado de ellos.

En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra 'y en
cortocircuito como posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de
trabajo, siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas
adecuadas a la tension de la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de
cada trabajo, tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas,
guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi como cualquier

otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.
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Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc...
en todos los conductores, incluido el neutro.

Mantener las distancias de seguridad para trabajar proximos a lineas
eléctricas o elementos en tension.

Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la
colocacién de obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que
puedan ser invadidas, aunque sea sOlo de forma accidental. Esta
sefalizacion se colocara antes de iniciar los trabajos.

Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los
riesgos existentes, la situacion de los elementos en tension, los limites de
la zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban
adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicandoles la necesidad
de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre

la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para alta y baja tension

Gafas de proteccion o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

3.1.11 COLOCACION DE SOPORTES Y EMBARRADOS

Los riesgos mas frecuentes son:

Caidas al distinto nivel.
Chogues o golpes.
Proyeccién de particulas.

Contacto eléctrico indirecto.

Las medidas preventivas a aplicar son:
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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 iluminacion suficiente.

Dotar de las herramientas y utiles adecuados.

Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos mecanicos y velar
por su utilizacion.

Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su
conexion se efectuara a un cuadro eléctrico dotado con interruptor

diferencial de alta sensibilidad.

3.1.12 MONTAJE DE CELDAS PREFABRICADAS O APARAMENTA,
TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y CUADROS DE B.T.

Los riesgos mas frecuentes son:

Atrapamientos contra objetos.
Caidas de objetos pesados.
Esfuerzos excesivos.

Choques o golpes.

Las medidas de prevencion a aplicar son:

Verificar que nadie se sitUe en la trayectoria de la carga.

Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos 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 oOrdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas

suspendidas.
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Sefalizar la zona en la que se manipulen las cargas.

Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

- Cables, poleas y tambores

- Mandos y 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 utilizacion.

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.

3.1.13 OPERACIONES DE PUESTA EN TENSION

Los riesgos mas frecuentes son:

Contacto eléctrico en A.T. y B.T.
Arco eléctricoen A.T.y B.T.

Elementos candentes.

Las medidas de prevencion a aplicar son:

Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras
eléctricas necesarias.

Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tension.
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
situacidén en que se encuentran los puntos en tensién mas cercanos.

Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacion.
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3.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los
riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de
incendio, materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas
preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de
seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad,

etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla,
perfileria metélica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio,
pinturas, barnices y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias,

aparatos de calefaccion y climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias,
utilizando los elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado
antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de

proteccion 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
(sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se hara 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 formaciébn de andamios mediante bidones, cajas de

materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos
en los que enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios

encargados de realizar trabajos en altura.
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La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera
la adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados

a puestos de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados. Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del

tronco, sobre todo si el cuerpo estan en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo. Se tratara que la carga

y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las

tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a
los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al
comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio.
Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos
mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de
liguidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire,
apantallar el calor por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada

(sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de
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agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de

recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario cal6rico 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, interposicidbn de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros
eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las

partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y

resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar

lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los
locales, asi como el nUmero maximo de personas que puedan estar presentes

en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia
que requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad

de suficiente intensidad.

Sera 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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3.3 DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Cuando en la ejecuciéon de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una
empresa y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autonomos, el
promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la direccién

facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste

seran asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio
desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la
obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la

autoridad laboral competente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

4.1 INTRODUCCION

El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.
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Se entiende por objeto de proteccion individual cualquier equipo destinado a ser

llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos

que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento

0 accesorio destinado a tal fin.

4.2 OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

El empresario estara obligado a:

Determinar los puestos de trabajo en los que deba recurrirse a la
proteccion individual.

Elegir los equipos de proteccion individual, manteniendo disponible en la
empresa o centro de trabajo la informacion pertinente a este respecto y
facilitando informacion sobre cada equipo.

Proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de proteccion
individual que deban utilizar, reponiéndolos cuando resulte necesario.
Velar por que la utilizacion de los equipos se realice adecuadamente.

Asegurar el mantenimiento de los equipos.

4.3 PRINCIPALES EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

4.3.1 PROTECTORES DE LA CABEZA

Cascos de seguridad, no metélicos, clase N, aislados para baja tension,
con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos
y contactos eléctricos.

Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

4.3.2 PROTECTORES DE MANO Y BRAZO
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e Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,
vibraciones).

e Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

e Guantes dieléctricos para B.T.

e Guantes de soldador.

e Mufiequeras.

e Mango aislante de proteccion en las herramientas.

4.3.3 PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS

e Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones

mecanicas.
e Botas dieléctricas para B.T.
e Botas de proteccion impermeables.
e Polainas de soldador.

e Rodilleras.

4.3.4 PROTECTORES DEL CUERPO

e Crema de proteccion y pomadas.

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las
agresiones mecanicas.

e Traje impermeable de trabajo.

e Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

e Fajas y cinturones antivibraciones.

e Pértiga de B.T.

e Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

e Linterna individual de situacion.

e Comprobador de tension.

4.3.5 EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS
EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA
TENSION
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e Casco de proteccion aislante clase E-AT.

e Guantes aislantes clase IV.

e Banqueta aislante de maniobra clase 1I-B o alfombra aislante para A.T.

e Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

e Traje de proteccién de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas
descubiertas eléctricamente conductoras de la electricidad.

e Gafas de proteccion.

e Insuflador boca a boca.

e Tierra auxiliar.

e Esquema unifilar.

e Placa de primeros auxilios.

e Placas de peligro de muerte y E.T.

e Material de sefalizacion y delimitacion (cintas, sefales, etc).
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1 RED SUBTERRANEA DE BAJA TENSION

Precio
Uds. Descripcién del material Cantidad unitario Importe

(€/ud)

Excavacion de zanjas para instalaciones.

Excavacion de tierras a cielo abierto para

formacién de zanjas para instalaciones hasta

m3 una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla
blanda, con medios mecanicos, hasta alcanzar 116,50 16,93 1972,35

la cota de profundidad indicada. Incluso
transporte de la maquinaria, refinado de
pardmetros y fondo de excavacion, extraccion
de tierras fuera de la excavacion, retirada de los
materiales excavados y carga en el camion

Relleno de zanjas con tierra para instalaciones.
Formacion de relleno principal de zanjas para
instalaciones, con tierra seleccionada
procedente de la propia excavacion y
compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm
de espesor maximo con bandeja vibrante de
3 guiado manual, hasta alcanzar una densidad 3329 6.44 214.39
seca no inferior al 95% de la maxima obtenida ! ! !
en el ensayo Proctor Modificado, realizado
segun UNE 103501 (ensayo no incluido en este
precio). Incluso cinta o distintivo indicador de la
instalacion, carga, transporte y descarga a pie
de tajo de los aridos a utilizar en los trabajos de
relleno y humectaciéon de los mismos.

Instalacion linea subterranea de distribucion de
baja tensién en canalizacion entubada bajo
calzada.

Instalacion de linea subterranea de distribucion
de baja tension en canalizacion entubada bajo
calzada. Se instala sobre solera de hormigon no
estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de espesor y
posterior relleno con el mismo hormigén hasta
10 cm por encima de la generatriz superior de
la tuberia, sin incluir la excavacion ni el
posterior relleno principal de las zanjas ni tubo
ni los cables. Incluye hilo guia y cinta de
sefializacion. Totalmente montada,
conexionada y probada.

49 16,67 816,83

Linea subterranea de distribucion de baja
tension directamente enterrada bajo acera.
Instalacion de linea subterrdnea de distribucion
de baja tension directamente enterrada
colocados sobre cama o lecho de arena de 10
cm de espesor, debidamente compactada y
nivelada con pisén vibrante de guiado manual y
posterior relleno con la misma arena hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de los
cables, sin incluir la excavacion ni el posterior
relleno principal de las zanjas ni los cables.
Incluyo placa de proteccion y cinta de

439 13,63 5983,57
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sefializacion. Totalmente montada,
conexionada y probada.

Conductores linea baja tension.

Incluye:

3xCable unipolar RV, no propagador de la
llama, con conductor de aluminio clase 2 de 240
mm2 de seccion, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV. Segun UNE
21123-4.

1xCable unipolar RV, no propagador de la
llama, con conductor de aluminio clase 2 de 150
mm2 de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de PVC (V), siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV. Segin UNE
21123-4.

1952 29,85 58267,20

Tubo articulado didmetro 225 mm.

Tubo curvable corrugado de PVC, de 225 mm
de diametro nominal, aislante y no propagador
de la llama, resistencia al impacto de 15 J,
resistencia a compresion de 250 N, para
canalizaciones enterradas.

439 6,74 2958,86

Argueta de conexion eléctrica.

Suministro y montaje de arqueta de conexién
eléctrica, prefabricada de hormigon, sin fondo,
registrable, de 60x60x60 cm de medidas
interiores, con paredes rebajadas para la
entrada de tubos, capaz de soportar una carga
ud de 400 kN, con marco de chapa galvanizada y 2 92,29 184,54
tapa de hormigén armado aligerado, de
69,5x68,5 cm, para arqueta de conexién
eléctrica, capaz de soportar una carga de 125
kN. Incluso conexiones de tubos y remates.
Completamente terminada, sin incluir la
excavacion ni el relleno del trasdos.

Armario prefabricado monobloque modelo APL
50.

Se trata de un armario prefabricado
monobloque mas peana, con puerta metalica
con capacidad para albergar una caja de
medida, una caja de seccionamiento y equipo
de media. Especificado en la Memoria. Incluye
precio de montaje instalacion, caja de
seccionamiento, caja de proteccién 400BUC
esquema 9 y equipo de medida.

Ud 13 4.726,00 61.438,00

TOTAL 131.835,39

Total Red de Baja Tension: 131.835,39 €
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2 TENSION CENTROS DE TRANSFORMACION

Precio
Uds. Descripcién del material Cantidad unitario Importe
(€/ud)

Edificio de Transformacién: PFU-5/20
Edificio prefabricado constituido por una
envolvente, de estructura monobloque, de
hormigén armado, tipo PFU-5/20, de

ud dimensiones generales aproximadas 6080 mm 2 11.825,00 23.650,00
de largo por 2380 mm de fondo por 3045 mm
de alto. Incluye el edificio y todos sus
elementos exteriores segun CEl 622171-202,
transporte, montaje y accesorios.

Entrada/ Salida: CGMCOSMOS-L

Médulo metalico de corte y aislamiento integro
en gas, preparado para una eventual
inmersion. Se incluye el montaje y conexion.

ud 4 2.850,00 11.400,00

Proteccién Transformador: CGMCOSMOS-P
Médulo metalico de corte y aislamiento integro
en gas, preparado para una eventual
inmersién. Se incluyen el montaje y conexion.

ud 4 3.725,00 14.900,00

Puentes MT Transformador 1: Cables MT
12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares,
ud con conductores de seccion y material 1x95 Al 2 1.175,00 2.350,00
empleando 3 de 10 m de longitud, y
terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K158LR.

Puentes MT Transformador 2: Cables MT
12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares,
con conductores de seccion y material 1x95 Al
ud empleando 3 de 10 m de longitud, y 2 1.175,00 2.350,00
terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo
enchufable acodada y modelo K158LR.

En el otro extremo son del tipo enchufable
recta y modelo K152SR.

Transformador aceite 24 kV.

Transformador trifasico reductor de tension,
segln las normas citadas en la Memaoria con
neutro accesible en el secundario, de potencia
630 kVA vy refrigeracion natural aceite, de
tension primaria 9,5 - 16,455 kV y tension
secundaria 420 V en vacio (B2), grupo de
conexion Dynl11, de tensién de cortocircuito de
4% y regulacion primaria de +/- 5%, +/- 2,5%.

ud 4 13.175,00 52.700,00

Cuadros BT: CBTO

Cuadro de Baja Tension Optimizado CBTO-C,
con 8 salidas con fusibles salidas trifasicas con 2.975,00
fusibles en bases ITV, y demas caracteristicas
descritas en la Memoria.

ud 11.900,00
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Puentes BT.

Juego de puentes de cables de BT, de seccién
y material Al (Polietileno Reticulado) sin

ud armadura, y todos los accesorios para la 4 1.050,00 4.200,00
conexion, formados por un grupo de cables en
la cantidad 3xfase + 2xneutro de 3,0 m de
longitud.

Tierras exteriores proteccion transformacion:
Anillo rectangular.

Instalacién exterior de puesta a tierra de
proteccion en el edificio de transformacion,
debidamente montada y conexionada,
empleando conductor de cobre desnudo.

El conductor de cobre esta unido a picas de
acero cobreado de 14 mm de diametro.
Caracteristicas:

- Geometria: Anillo rectangular

- Profundidad: 0,5 m

- NUmero de picas: cuatro

- Longitud de picas: 2 metros

- Dimensiones del rectangulo: 7,0x2,5m

Ud 2 1.285,00 2.570,00

Tierras Exteriores Serv Transformacion: Picas
alineadas.

Tierra de servicio o neutro del transformador.
Instalacién exterior realizada con cobre aislado
con el mismo tipo de materiales que las tierras
de proteccion.

Caracteristicas:

- Geometria: Picas alineadas

- Profundidad: 0,5 m

- Numero de picas: dos

- Longitud de picas: 2 metros

- Distancia entre picas: 3 metros

ud 2 630,00 1.260,00

Tierras interiores proteccion transformacion:
Inst. interior tierras.

Instalacién de puesta a tierra de proteccion en
el edificio de transformacion, con el conductor
ud de cobre desnudo, grapado a la pared, y 2 925,00 1.850,00
conectado a los equipos de MT y demas
aparamenta de este edificio, asi como una caja
general de tierra de proteccién segun las
normas de la compafiia suministradora.

Tierras interiores servicio transformacion: Inst.
interior tierras.

Instalacion de puesta a tierra de servicio en el
edificio de

ud transformacion, con el conductor de cobre 2 925,00 1.850,00
aislado, grapado a la pared, y conectado al
neutro de BT, asi como una caja general de
tierra de servicio segun las normas de la
compaiiia suministradora.

Defensa transformador: Proteccion fisica

transformador.

ud Proteccion metalica para defensa del 4 233,00 932,00
transformador.

Ud lluminacién: Equipo de iluminacion. ) 600,00 1.200,00

Equipo de iluminaciéon compuesto de:
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- Equipo de alumbrado que permita la
suficiente visibilidad para ejecutar las
maniobras y revisiones necesarias en
los equipos de MT.

- Equipo auténomo de alumbrado de
emergencia y sefializaciéon de la salida
del local.

Ud

Maniobra de transformacion: Equipo de
seguridad y maniobra.
Equipo de operacién que permite tanto la
realizacion de maniobras con aislamiento
suficiente para proteger al personal durante la
operacion, tanto de maniobras como de
mantenimiento, compuesto por:

- Banquillo aislante

- Par de guantes de amianto

- Extintor de eficacia 89B

- Una palanca de accionamiento

- Armario de primeros auxilios

700,00

1.400,00

TOTAL

134.512,00

Total Centros de Transformacion: 134.512,00 €
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3 RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Precio
Uds. Descripcién del material Cantidad unitario Importe
(€/ud)

Excavacién de zanjas para instalaciones.
Excavacion de tierras a cielo abierto para
formacioén de zanjas para instalaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla blanda,

3 con medios mecanicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el Proyecto. Incluso
transporte de la maquinaria, refinado de
paramentos y fondo de excavacion, extraccion de
tierras fuera de la excavacion, retirada de los
materiales excavados y carga a camion

657 16,93 11.123,00

Relleno de zanjas con tierra para instalaciones.
Formacién de relleno principal de zanjas para
instalaciones, con tierra seleccionada procedente
de la propia excavacion y compactacion en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo
con bandeja vibrante de guiado manual, hasta

3 alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segiin UNE 103501
(ensayo no incluido en este precio). Incluso cinta
o distintivo indicador de la instalacion, carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacion
de los mismos.

460 6,44 2.962,40

Linea subterranea de 15 kV directamente enterrada
bajo acera.

Suministro e instalacién de linea subterranea de
15 kV directamente enterrada formada por 3
cables unipolares con conductor de aluminio,
HEPRZ1 de 240 mm2 de seccién, colocados
sobre cama o lecho de arena de 5 cm de
espesor, debidamente compactada y nivelada
con pison vibrante de guiado manual y posterior
relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de los cables, sin
incluir la excavacion ni el posterior relleno
principal de las zanjas. Incluso placa de
proteccion y cinta de sefializacion. Totalmente
montada, conexionada y probada. No incluye
cables.

580 19,54 11.333,20

Linea subterranea de 15 kV en canalizacion
entubada bajo calzada.

Suministro e instalacién de linea subterranea de
15 kV en canalizacién entubada bajo calzada
formada por 3 cables unipolares, con conductor
m de aluminio, HEPRZ1, de 240 mm?2 de seccién y 77 19,41 1.494,57
dos tubos protectores de polietileno de doble
pared, de 225 mm de didmetro, resistencia a
compresion mayor de 450 N, suministrado en
rollo, colocado sobre solera de hormigén no
estructural HNE-15/B/20 de 5 cm de espesor y

DOCUMENTO N26: PRESUPUESTO




TRABAJO FIN DE GRADO E.T.S.LI.T
AMPLIACION POLIGONO INDUSTRIAL LAS MARISMAS DE SANTONA

posterior relleno con el mismo hormigén hasta 10
cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia, sin incluir la excavacién ni el posterior
relleno principal de las zanjas. Incluso hilo

guia y cinta de sefalizacion. Totalmente
montada, conexionada y probada. No incluye
precio de cable y tubo.

Conductor linea media tension.

3xCable unipolar HEPRZ1, con conductor de
aluminio clase 2 de 240 mm? de seccion, con
aislamiento de etileno propileno de alto médulo
m (HEPR), pantalla de corona de hilos de cobre y 1314 73,62 96.736,68
cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de halégenos (Z1), siendo su
tension asignada de 12/20 kV. Segun UNE-HD
620-9E.

Tubo curvable de 160 mm.

Suministrado en rollo, de polietileno de doble
pared (interior lisa y exterior corrugada), de color
naranja, de 160 mm de diametro nominal, para
canalizacion enterrada, resistencia a la

m compresion 450 N, resistencia al impacto 40 154 8,27 1.273,58
julios, con grado de proteccién IP 549 segun UNE
20324, con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-
4.
TOTAL 124.923,43

Total Red de Media Tension: 124.923,43 €
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4 ALUMBRADO EXTERIOR

Precio
Uds. Descripcion del material Cantidad unitario Importe
(€/ud)

Cableado para red subterranea de alumbrado
publico.

Suministro e instalacién de cableado para red
subterranea de alumbrado publico, formado por
m cable tetrapolar de cobre y seccion 6 mm:con 1.226 5,77 7.074,00
aislamiento de PE, siendo su tensién asignada de
0,6/1 kV.

Totalmente montado, conexionado y probado. L1:
298 m; L2: 294 m; L3: 634 m

Excavacioén de zanjas para instalaciones.
Excavacion de tierras a cielo abierto para
formacioén de zanjas para instalaciones hasta una
profundidad de 2 m, en suelo de arcilla blanda,

3 con medios mecénicos, hasta alcanzar la cota de
profundidad indicada en el Proyecto. Incluso
transporte de la maquinaria, refinado de
paramentos y fondo de excavacion, extraccion de
tierras fuera de la excavacion, retirada de los
materiales excavados y carga a camion.

294,20 16,93 4.980,80

Relleno de zanjas con tierra para instalaciones.
Formacién de relleno principal de zanjas para
instalaciones, con tierra seleccionada procedente
de la propia excavacion y compactacion en
tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo
con bandeja vibrante de guiado manual, hasta

3 alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado, realizado segin UNE 103501 (ensayo
no incluido en este precio). Incluso cinta o
distintivo indicador de la instalacion, carga,
transporte y descarga a pie de tajo de los aridos a
utilizar en los trabajos de relleno y humectacion
de los mismos.

98 6,44 631,12

Instalacién linea subterranea de alumbrado en
canalizacion entubada bajo calzada.

m Instalacién de linea subterranea de alumbrado en 27 16,67 450,00
canalizacion entubada bajo calzada. Totalmente
montada, conexionada y probada.

Instalacién linea subterranea de alumbrado en
canalizacion entubada bajo acera.
m Instalacién de linea subterranea de alumbrado en 1.199 14,67 17.589,33
canalizacion entubada bajo acera. Totalmente
montada, conexionada y probada.

Tubo curvable de 110 mm.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
m corrugada), de color naranja, de 110 mm de 1.226 4,21 5.161,46
didmetro nominal, para canalizacion enterrada,
resistencia a la compresion 250 N, con grado de
proteccion IP 549 segun UNE
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20324, con hilo guia incorporado. Segin UNE-EN
61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN 50086-2-4

Cuadro de alumbrado serie AMI hasta 15 kW.
Cuadro de alumbrado con hasta cuatro salidas
especificado en la memoria. Incluye instalacién,
montaje y puesta en funcionamiento.

Ud 2 6.500,00

13.500,00

Columna con luminaria.

Suministro y montaje de columna troncoconica de
10 m de altura, construida en chapa de acero
galvanizado, provista de caja de conexion y
proteccion, conductor interior para 0,6/1,0 kV,
pica de

tierra, arqueta de paso y derivacion de 60x60 cm,
provista de cerco y tapa de hierro fundido, anclaje
mediante pernos a dado de cimentacion realizado
con hormigén en masa HM-20/P/20/1; luminaria
decorativa con difusor de plastico y lampara de
vapor de sodio a alta presion de 70 vatios de
potencia, forma troncopiramidal y acoplada al
soporte. Incluso p/p de cimentacién, accesorios,
elementos de anclaje, equipo de encendido y
conexionado. Totalmente instalada.

Ud 60 677,45

40.647,00

Arqueta para cruce de calzada.

Suministro y montaje de arqueta de conexion
eléctrica, prefabricada de hormigon, sin fondo,
registrable, de 60x60 cm de medidas

interiores, con paredes rebajadas para la entrada
de tubos, capaz de soportar una carga de 400 kN,
con marco de chapa galvanizada y tapa de
hormigon armado aligerado, de 69,5x68,5 cm,
para arqueta de conexion eléctrica, capaz de
soportar una carga de 125 kN. Incluso conexiones
de tubos y remates. Completamente terminada,
sin incluir la excavacion ni el relleno del trasdés,
conexion eléctrica, capaz de soportar una carga
de 125 kN. Incluso excavacién mecanica y relleno
del trasdds con material granular, conexiones de
tubos y remates. Completamente terminada.

Ud 8 105,36

842,88

Pica de puesta a tierra 2 metros cobre.
ud Pica de puesta a tierra de cobre de 2 metros de 12 21,81
longitud. Incluye transporte, instalaciéon y montaje.

261,72

TOTAL

91.138,31

Total Red de Alumbrado: 91.138,31 €
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5 PRESUPUESTO TOTAL

1.- RED DE BAJA TENSION 131.835,39 €
2.- CENTROS DE TRANSFORMACION 134.512,00 €
3.- RED DE MEDIA TENSION 124.923,43 €
4.- ALUMBRADO EXTERIOR 91.138,31 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 482.409,12 €

GASTOS GENERALES (13 %) 62.713,18 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6 %) 28.944,37 €
IMPORTE TOTAL 574.063,67 €

IVA (21 %) 120.553,37 €
TOTAL PRESUPUESTO BASE LIQUIDACION 694.617,04 €

El presupuesto asciende a la cantidad de SEISCIENTOS NOVENTA 'Y
CUATRO MIL SEISCIENTOS DIECISIETE con CUATRO CENTIMOS.
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NORMATIVA

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensiéon

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensibn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales Eléctricas y
Centros de Transformacion. Correcciones de errores y modificaciones
posteriores.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre sobre Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimiento
de autorizacion de Instalaciones de Energia eléctrica

e Ley 54/1997 de 12 de diciembre de Reforma del Marco Normativo de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Y todas las actualizaciones que
lo afectan.

e Real Decreto. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en obras de construccién. Modificaciones
efectuadas por: Real Decreto 604/2006. Y todas las actualizaciones que
lo afectan.

e 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.

e Normas UNE.

e Normas particulares de la Empresa Distribuidora.

e Recomendaciones UNESA en vigor.

LIBROS DE CONSULTA
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Simon Comin, P.; Garnacho Vecino, F.; Moreno Mohino, J y Gonzalez
Sanz, A., Calculo y disefio de lineas eléctricas de alta tensién, Editorial
Garceta

Checa, L.M., Lineas de transporte de energia, Editorial Marcombo
Boixareu

Madrazo Maza A., Apuntes de Sistemas de Potencia.

Madrazo Maza A., Apuntes de Tecnologia Eléctrica.

PAGINAS WEB

http://mapas.cantabria.es/

http://www.sican.es/
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e88
84060961 ca/?vgnextoid=15c6fcd314cc5110VgnVCM100000dcOca8cOR
CRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD
&nodoSel=2521ed158201a110VgnVCM1000000d02350a__ &tab=tab
Consultalndice

http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/rebt_guia.aspx

http://www.cantabrial02municipios.com
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnica
s/INTP/Ficheros/001a100/ntp_073.pdf

http://www.sedecatastro.gob.es/
http://www.atpiluminacion.com/atlas-plus.html

https://www.arelsa.es/
https://www.ormazabal.com/sites/default/files/descargas/IG-032-ES-
04.pdf
http://www.lighting.philips.es/prof/luminarias-de-exterior/alumbrado-
publico-y-residencial/luminarias-publico-y-residencial/iridium/iridium-
Sgs252-452
http://www.generadordeprecios.info/obra_nueva/Acondicionamiento_del
_terreno/AD_Movimiento_de_tierras_en_edifi/Excavaciones/Excavacion

_manual_a_cielo_abierto.html
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e http://www.adelec-grc.com/Documents/Adelec_2011.pdf#page=13

CATALOGOS
e PRYSMIAN (Cables)
e GENERAL CABLE (Cables)
e ORMAZABAL (Centros de Transformacion)

PROGRAMAS
e DIAlux EVO
e AutoCAD 2017

OTROS
e Proyectos Tipo ENDESA
e Proyectos Tipo IBERDROLA
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