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1 Peticionario y titular del proyecto.

La empresa “DISTRIBUIDORA ELECTRICA DE GRANJA DE TORREHERMOSA”,
con CIF: B-41030891 y domicilio social en C/ Consejo s/n, de Granja de Torrehermosa (Badajoz)
encarga el presente proyecto de “Centro general de distribucién” a INVAEX, INGENIERIA Y
MONTAJES EXTREMENOS, SL., que asigna como redactor del mismo a Don Alvaro J.
Vazquez Cantero, Ingeniero Industrial colegiado en el ilustre Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Extremadura, en su delegacion de Céceres, con el nimero 427.

La instalacion objeto de estudio es propiedad de DISTRIBUIDORA ELECTRICA DE
GRANJA DE TORREHERMOSA”.

2 Objeto y contenido del proyecto.

El objeto del presente proyecto es exponer ante el Servicio Territorial de la Consejeria de
Industria, Energia y Medio Ambiente y en concreto su Direccion General de Ordenacion Industrial,
Energética y Minera, que las instalaciones que nos ocupan reunen las condiciones y garantias
minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la autorizacion
administrativa y la de ejecucion de la instalacion. Por tanto, se va a justificar y calcular la
instalacion eléctrica a realizar, dimensiondndola de acuerdo al tipo de instalacion de que se trata y
de la potencia a transportar por la linea. Indicando la pauta a seguir al Instalador-Montador, para
que no se produzcan interrupciones o fallos en los circuitos eléctricos, por falta de previsiones, que

pongan en peligro la integridad fisica de las personas que alli trabajen o afluyan.

El proyecto se compone de las siguientes partes:
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Memoria descriptiva, documento en el que se define la filosofia de
funcionamiento de la instalacion y se detallan los equipos y sistemas
proyectados.

Anexo “calculos justificativos”, donde se definen las condiciones de calculo y
los parametros de partida para el dimensionado de la instalacion.

Estudio basico de seguridad y salud. Se trata de un documento para la
planificacion de la actividad preventiva, en el que se estudiaran los riesgos, la
sefalizacion, las protecciones y la organizacion.

Pliego de condiciones técnicas de los diferentes elementos de la instalacion,
comprendiendo las caracteristicas propias de los diferentes equipos y su correcta
forma de montaje.

Estado de mediciones, donde se detallan el nimero de unidades de cada partida
agrupadas segun las zonas definidas en el proyecto y presupuesto valorado de
las instalaciones.

Planos indicativos del recorrido de las instalaciones, esquemas de principio y

detalles constructivos.

3 Normas y referencias.

3.1

Disposiciones legales y normativa aplicada.

El criterio seguido en la redaccion del presente proyecto es el de la seguridad de las

personas y de las cosas, en especial la de aquellas.
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a) Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LATO1 a 09. Aprobado por

Decreto 223/2008.

b) Decreto 842/2002 de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension junto con las instrucciones técnicas complementarias.

c¢) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

d) Real Decreto 1110/2007 de 24 de Agosto por el que se aprueba el Reglamento Unificado

de Puntos de Medida del sistema eléctrico.

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.

f) Normas UNE y EN de obligado cumplimiento publicadas por el Instituto de
Racionalizacion y Normalizacion; y recomendaciones UNESA que se apliquen a estas
instalaciones y equipos.

g) Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion
de Instalaciones de Energia Eléctrica.

h) Ordenanzas generales de la Direccion General de Ordenacion Industrial, Energia y Minas.

1) Orden de 9 de marzo de 1971, por la cual se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, con las modificaciones y actualizaciones del Reglamento sobre
lugares de trabajo y de la Ley 31/1995, de 8 noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales. La ley 31/1995 cuenta a su vez con modificaciones posteriores introducidas por

la ley 54/2003 de 12 de diciembre.
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j) Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.

k) Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados y ordenanzas municipales.

1) Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley

31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de

coordinacién de actividades empresariales.

3.2 Programas informaticos utilizados.

Se han utilizado las siguientes aplicaciones informaticas para calculo y disefio de la

instalacion:
- Amikit 2.0
- Siscet 6.2
- Autocad 2000/2004.

4 Requisitos de disefo.

4.1 Justificacion de la instalacion.

La empresa DISTRIBUIDORA ELECTRICA DE GRANJA DE TORREHERMOSA,

tiene en la ubicacion indicada en el plano correspondiente un edificio prefabricado didfano y
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vacio. Se pretende instalar en dicho centro las celdas correspondientes para que exista un centro

general.
Para garantizar la calidad en el suministro, para disponer de tiempos de respuesta mas

cortos, para garantizar el funcionamiento del sistema, es necesaria esta instalacion. Se justifica asi

el presente proyecto de centro general.

4.2 Ubicacion.

Término Municipal Descripcion de la parcela Propietario Instalaciones
DISTRIBUIDORA
AZUAGA POL. 50, PARCELA 8 ELECTRICA GRANJA DE CS
TORREHERMOSA

La instalacion no estd situada en zona de especial proteccion para las aves (s/. “Mapas

de espacios protegidos de Extremadura” de la Direccion general del Medio Natural).
La compafiia distribuidora “Distribuidora Eléctrica de Granja de Torrehermosa”, dispone

de los permisos preceptivos por parte del Excmo. Ayto. de Azuaga para acometer la modificacion

de la instalacion que nos ocupa.

CARACTERISTICAS PUNTO CONEXION CS:

e Tension entre fases: actualmente 15.000 V, posterior aumento a 20.000 V.
e Intensidad de cortocircuito trifasica: 12,5 kA durante 1 segundo.

e Intensidad maxima de cortocircuito fase a tierra: 0,750 kA.

- MEMORIA - 7







VISADO
coll

4

VU
2N

INVA =0T

Proyecto de centro general de distribgéﬁ%tﬁé §

%ili;ﬁt # 5
Hnoas” S
ADURA|
CC2400117

e Tiempo méx. eliminacion defecto a tierra: 0,5 seg. [ <100 A ; 0,2 seg. [ > 100 A

4.3 Justificacion de necesidades.

La energia se toma de las redes de distribucion de DISTRIBUIDORA ELECTRICA
GRANJA DE TORREHERMOSA a una tension de 15-20 kV (15 kV actualmente aunque segun
la compaiia pronto se realizara el cambio de esta tension a 20 kV y por tanto sera necesaria la

prevision de tal aumento de tension en la instalacion que nos ocupa).

5 Descripcion general de la instalacion.

La tension de la instalacion es actualmente 15 kV, aunque para el calculo de todas las

distancias se tomara la tension de 20 kV, ya que se producira con el tiempo el cambio de tension.

En la torre final de linea existente se realizard el paso aéreo subterraneo instaldndose en el
mismo un juego de seccionadores XS (existentes), que serviran para desconectar de la red el trafo
de SSAA del centro general, y un juego de autovalvulas (nuevas). También se instalard el

Transformador de SSAA para alimentar el centro general.

Los puentes de interconexion entre la linea y el juego de seccionadores y entre estos y el
juego de autovalvulas se realizaran con cable desnudo tipo 47-AL1/8-ST1A y la interconexioén
entre el juego de seccionadores y el propio Centro general se realizara mediante cable aislado MT

tipo HEPRZI.
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Se precisa equipo de medida ya que en caso necesario se debera controlar la energia.

DATOS DE LA INSTALACION

Tension parte media tension (kV) 15-20

Conductor puentes desnudos 47-AL1/8-ST1A (30+7)
Conductor bajada a CT Al HEPRZI1 1x50/16mm2 12/20kV
Numero fases tramo MT 3

Numero conductores por fase tramo MT 1

Tipo CT Obra civil / celdas compactas
Relacion transformacion transformador 15-20 /B2

6 Descripcion punto de entronque.
En la torre final de linea se instalard un juego de autovélvulas (proteccion contra
sobretensiones), montadas sobre cruceta, para la proteccion del cable aislado instalado aguas

abajo y del CENTRO GENERAL. Se instalara también un juego de cortacircuitos fusibles de
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expulsion (existentes) montados sobre cruceta, estos servirdn para desconectar la instalacion y

protegeran la linea contra sobrecargas y cortocircuitos hasta la llegada al CENTRO GENERAL.

AUTOVALVULAS:

Seran pararrayos de 6xido metalico, con tension de funcionamiento continuo minima de
10,61 kV. Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables y
entre si, la conexion serd lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas. (7ipe recomendado:
pararrayos IBERICA DE APARELLAJES modelo 214213-CVBC, con tensién méxima de
funcionamiento continuo de 12,7 kV, con envolvente de material polimérico a base de aleacion
de silicona, linea de fuga de 660 mm y un peso aproximado de 1,94 kg por pararrayos. Corriente

de descarga nominal asignada 10 kA).
Una vez que la compaiiia distribuidora aumente la tension de servicio compuesta a 20 kV
en sus lineas de distribucion serd necesario un nuevo estudio de los sistemas de proteccion contra

sobretensiones.

CORTACIRCUITOS DE EXPULSION:

El cortacircuitos es existente, pero deberd comprobarse que su tensiéon nominal sea de 24
kV (de no ser asi podria servir mientras tanto la tension de la linea se mantenga en 15 kV y no se
aumente a 20 kV) y la intensidad nominal maxima sea como minimo igual a la que circule por la
linea de MT, (se recomienda que no sea inferior de 100 A: 200 A base, 100 A tubo portafusibles

y 200 A la cuchilla seccionadora). Tienen el aislador de porcelana.

Se montara en el cartucho un eslabon fusible de curva 30K, cuando se instale la futura
salida de MT desde el CT que nos ocupa debera volver a estudiarse este elemento, aunque nunca
debera superar los 100 A de intensidad nominal del cartucho. Todos los restantes elementos
situados aguas debajo de los seccionadora cut-out (cable tipo Al HEPRZ1 1x150/16mm? 12/20kV,

celdas, ...) que unirdn el CT N° 6 a la red de distribucion, con la configuracion de anillo, tienen un
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intensidad asignada bastante superior a los 100 A del seccionador cut-out, tal y como puede verse

en el anexo de calculos.

TIERRAS:

La tierra de proteccion del portico metalico (Gnica existente en el mismo después de la
ampliacion) quedard unida a la del CT tal y como puede verse en el plano adjunto
correspondiente, formando una unica red a la que también quedard unido el acerado comun que

rodeard tanto al apoyo como al CT.

TERMINALES CABLE SECO:

Se instalaran en los extremos de los cables botellas terminales de exterior para cable seco
de 150 mm? para un nivel de tension de 12 kV entre fase y tierra (Tipo recomendado: botellas

terminales RAYCHEM modelo 24C1X0, para tensiones entre fase y tierra de 12 kV).

ELEMENTOS DE PROTECCION, SENALIZACION Y VARIOS:
1. Se forrara LA TORRE FINAL DE LINEA con un antiescalo, de fabrica de ladrillo

hasta un minimo de 2,5 m por encima del nivel de suelo. El cable subterraneo, en la
bajada de la red aérea, quedara fuera del alcance, es decir bajara hasta su entrada en el
CENTRO GENERAL por una de las patas del portico que quedaran forradas por el
antiescalo.

2. Se instalaran en la parte superior de torre final de linea dispositivos antinidificacion
del tipo paraguas.

3. Se instalaran en cada cara del cerramiento sefiales normalizadas de riesgo eléctrico.

7 Descripcion conductores tramo bajada MT.

La potencia maxima admisible en servicio permanente, que puede transportar los cables

seleccionados para los puentes de MT (desnudos v aislados), es de 4,67 MW (para un cos@=0.9),

segun puede verse en el anexo de calculos, en las condiciones de instalacién que en este proyecto
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se relacionan. Actualmente se cubre sobradamente la demanda de energia en caso de que sea

necesario.

7.1 Conductor desnudo.

Los conductores elegidos para los puentes entre la linea y los seccionadores y entre estos

y las autovalvulas son desnudos de tipo aluminio-acero con las siguientes caracteristicas:

DESIGNACION 47-AL1/8-ST1A
Seccidn de aluminio (mm?) 46,8
Seccidn de acero (mm?) 7,8
Seccidn total (mm?) 54,6
Equivalencia en cobre (mm?) 30
Composicion 30+7
Diametro de los alambres (mm) 2,00
Diametro aparente total (mm) 9,45
Carga de rotura (Kg) 1670
Moédulo de elasticidad, (Kg/mm?) 8100
Coeficiente de dilatacion lineal, (°C™") 0,0000191
Masa aproximada (kg/km) 189,1
Resistencia eléctrica a 20°C (€2/km) 0,6136
Densidad de corriente (A/mm?) 4-0,916 = 3,66

7.2 Conductor aislado.

Los conductores aislados comenzaran en el terminal inferior de los XS y finalizaran en los

terminales de entrada de la celda de linea.

Se utilizaran tnicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas

esenciales siguientes:

- MEMORIA - 12
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1. CONDUCTOR Cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2.

2. SEMICONDUCTORA INTERNA  Capa extrusionada de material conductor.

3. AISLAMIENTO Etileno-propileno de alto médulo (HEPR)

4. SEMICONDUCTORA EXTERNA Capa extrusionada de material conductor separable en frio.

5. PANTALLA METALICA Hilos de cobre en hélice. Seccién total 16 mm?

6. SEPARADOR Cinta en espiral.

7. CUBIERTA EXTERIOR Compuesto termopléstico a base de poliolefina (Z1), color rojo.

Al HEPRZ1 1x95/16 mm? 12/20 kV
SECCIOMN. ..o 150 mm?
Tension nominal simple, Uo...........oocoevirieninneniciee, 12 kV
Tension nominal entre fases, U.............................oo 20kV
Tension maxima entre fases, Um..............ccoooeeviiiieinnannn. 24 kV
Tension a impulsos, Up.........ccoooeveviiinieniiiiiiceeie e, 125 kVp
PeSO....oi e 1,334 kg/m
- MEMORIA -
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Diametro eXterior............ccocveviviieiieiiiiiieeeeeeeeeeee e 30,1 mm

Didmetro conductor................cooieiininiiiniinieeeeee 14 mm

Resistencia eléctrica a 105°C............coooovvvrrrvnrenriorerennnn. 0,277 Q/km

Capacidad nominal....................coocoooeveiiveeeeeeeeeeenn. 0,336 pF [km

Reactancia nominal, X........cc.ccocooiiiiiininniniininicineenes 0,109 Q/km

Temperatura max. admisible servicio permanente......... 105 °C

Temperatura max. admisible régimen cortocircuito....... 250°C

Intensidad maxima de CC en el conductor 1 seg............. 14 kA

Intensidad maxima de CC en la pantalla 1 seg............. 3,13 kA

Los conductores, desde el pie del apoyo hasta la entrada al CENTRO SOCORRO (aprox.
6,8 m) irdn instalado en canalizacién entubada con tubos plasticos tipo dekaplast, Los tres

conductores se instalaran en un unico tubo.

CARACTERISTICAS TUBO:

Se trata de tubos de estructura celular, fabricados en Polietileno (libre de halégenos) cuya
uniodn se realiza mediante manguitos. Los tubos deben su rigidez a la parte externa anillada que
aumenta el momento de inercia de la pared del tubo. La pared interior lisa facilita el paso de los

cables.

e Tubo dekaplast 160 mm, color rojo.
e Diametro interior: 135 mm.

e Norma: UNE-EN 50.086.2.4.

e Resistencia al aplastamiento 450 N.
e Resistencia al impacto: 20 J.

e Temperatura de trabajo : -25°C hasta 100°C.
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8 Descripcion centro general.

El centro de general objeto del presente proyecto serd de tipo compacto, en edificio
existente prefabricado empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente

metalica.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante la linea de M.T.
anteriormente descrita. La tension de servicio es de 15 kV (hasta que la compafia suministradora
cambie la tension de suministro a 20 kV) y la frecuencia de 50 Hz. Este centro se utilizard como
general de toda la distribucion. Es decir, punto de frontera. Se alimentaréd el juego de celdas

compactas.

Las celdas a emplear seran un conjunto de celdas compactas equipadas con aparamenta de
alta tension, bajo envolvente Uinica metalica con aislamiento integral, para una tension admisible
hasta 24 kV. Toda la aparamenta estara agrupada en el interior de una cuba metalica estanca
rellenada de hexafluoruro de azufre con una presion relativa de 0,1 bar (sobre la presion

atmosférica), sellada de por vida.

8.1 Edificio prefabricad

El centro general se ubicard en el interior de un edificio de prefabricado para uso

exclusivo del mismo formado por una unica envolvente.

Se trata de un centro de superficie y maniobra interior (tipo caseta), en cuyo interior se

incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de
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BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos

elementos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

e N°de transformadores: 1
e N°reserva de celdas: 0
e Tipo de ventilacién: Normal
e Puertas de acceso peaton: 1 puerta de acceso
e Dimensiones:
- Longitud: 2260 mm
- Fondo: 3589 mm

8.2 Instalacion eléctrica.

8.2.1 Celdas media tension.

El centro de transformacion estard integrado por celdas prefabricadas bajo envolvente
metalica, destinadas a la conexion de los cables de media tension, a las maniobras de ruptura y
seccionamiento para mantenimiento y reparacion de las instalaciones, asi como a la proteccion de
los circuitos eléctricos, de las personas, y de las instalaciones. De este modo, el centro de

transformacion contendra las siguientes celdas:

— = - Entrada de linea.
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- Interruptor automdtico con proteccion sobreintensidad y reenganche.
Motorizada a 48 V cc.
- Celda de medida.

Las caracteristicas nominales comunes a todas las celdas seran las siguientes:

e Tension asignada: 24 kV.
e Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 kV cresta.
e Intensidad asignada: 400 A (celdas linea) ; 200 A (celda ruptofusible).
e Intensidad nominal admisible de corta duracién: durante un segundo, 16 kA ef.
e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta, es decir, 2.5
veces la intensidad nominal admisible de corta duracién.

e (Grado proteccion de la envolvente: IP307 s./ UNE 20324-94

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 bornas de conexion de cables y fusibles serdan 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.
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3. Los mandos de la aparamenta estardn situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de
gases en caso de un eventual arco interno.

4. 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 ningun caso hacia el foso de cables.

CELDAS ENTRADA / SALIDA:

La linea subterrdnea de Media Tension hard entrada-salida al centro de transformacion
hasta conectar con esta celda de interruptor automatico, de aqui se conectara a la celda de medida
con los transformadores de tension e intensidad correspondientes. De esta celda se conectara al

embarrado de Endesa

Juego de barras tripolar de 400 A.

- Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.
- Seccionador de puesta a tierra en SF6.

- Indicadores de presencia de tension.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexion de cable.

Se instalara en el centro de socorro un cuadro de mando, control y proteccion
para actuar en caso de sobreintensidad de fase y/o neutro, también dispondra
de un sistema de reenganche. Para ello el mando del interruptor automaético

sera eléctrico a una tension de 48 V cc.

8.2.2 Transformador de potencia.

Se trata de un transformador trifasico reductor de tension, siendo la tension entre fases a la

entrada de 15-20 kV (transformador bitension) y la tension a la salida en vacio de 420 V entre
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fases y 242 V entre fases y neutro.

El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tension y refrigeracion
natural (ONAN), en bafio de aceite mineral. La tecnologia empleada sera la de llenado integral a
fin de conseguir una minima degradacion del aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi

como unas dimensiones reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428, siendo las

siguientes:

e Potencia nominal: 50 kVA.

e Tension nominal primaria: 15.000 - 20.000 V.

e Regulacion en el primario: +/-2,5 %, +/-5 %, +/-7,5 %.

e Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.

e Tension de cortocircuito: 4 %.

e Grupo de conexion: Dynl 1.

e Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

CONEXION TRANSFORMADOR — CUADRO B.T.

La unioén entre el transformador y el cuadro BT se realizara por medio de cable unipolar
de aluminio de 150 mm? de seccidon como minimo, con aislamiento de polietileno reticulado, de

0,6/1kV.

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

Sin dispositivo térmico de proteccion.
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8.2.3 Red de tierras.

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la
tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de BT. Tal
y como se indica en el anexo correspondiente, los circuitos de tierra mencionados distaran uno
del otro al menos 14,82 m, valor que por seguridad elevaremos a 15 m.

TIERRA GENERAL

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como chasis
y bastidores de los aparatos de maniobra envolventes metéalicas de las cabinas prefabricadas y

carcasas de los transformadores.

No se uniran, las rejillas y puertas metalicas del centro, por no ser susceptibles de ponerse

en tension de manera accidental.

Se realizara de acuerdo a la configuracion 50-30/5/82 del método de calculo de UNESA,
es decir mediante un rectangulo formado por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50
mm? de seccion al que se conectaran 8 picas. Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una
longitud de 2 m, enterradas verticalmente a una profundidad de 0,8 m, tal y como puede verse en
plano adjunto correspondiente. Con esta configuracion, la longitud de conductor a lo largo del

rectangulo serd de 16 m.

S= La conexion desde el centro hasta el electrodo de tierra general se realizara con cable
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desnudo.

La instalacion interior de la tierra general o de proteccion se realizara con cable de 50
mm? de cobre desnudo formando un anillo. Este cable conectard a tierra los elementos arriba
indicados e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo

al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

A esta red de tierras quedara también conectado la tierra de proteccion del torre fin de

linea en el que se produce el paso aéreo-subterraneo.

TIERRA DE NEUTRO

Se conectara a tierra el neutro del transformador.

El electrodo propuesto para la tierra del neutro tendra configuracion 5/42 segtin el método
de calculo de UNESA, es decir mediante 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm? de seccion. Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de
2 m, enterradas verticalmente a una profundidad de 0,5 m y la separacion entre cada pica y la
siguiente serd de 3 m con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la

ultima sera de 9 m.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 ().

La conexioén entre la borna de neutro del transformador y el electrodo de tierra de neutro
se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado RV-0,6/1kV. Este cable ira sujeto a las paredes

mediante bridas de sujecion, conectando el conductor al final a una caja de seccionamiento con

un grado de proteccion IP54.
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La conexion desde el centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado

de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

8.2.4 Cuadro de Baja tension.

La estructura del cuadro estard compuesta por un bastidor de chapa en el que se

distinguiran las siguientes zonas:

ZONA DE ACOMETIDA:

En la parte superior del modulo existird un compartimento para la acometida al mismo,

que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior.

UNIDAD FUNCIONAL DE CONTROL:

En una caja situada en la parte superior del cuadro se instalara un amperimetro de carril
con una aguja de maxima. La conexion del control a Cuadro de Baja Tension se realizara

directamente al embarrado vertical.

También se instalaran en esta caja los interruptores automaticos para la proteccion de los
circuitos de alumbrado y usos varios del centro, con su correspondiente diferencial. Debera tener
espacio suficiente para la posible instalacion posterior de los elementos de control deseados para

las salidas de BT. Ver plano adjunto.
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8.3 Equipo auxiliar.

8.3.1 Alumbrado y tomas de usos varios.

En el interior del centro de transformacidn se instalard un minimo de dos puntos de luz
capaces de proporcionar un nivel de iluminacién suficiente para la comprobacion y maniobra de

los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux .

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma
que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se deberd poder

efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autonomo que sefalizara

los accesos al centro de transformacion, con bateria de reserva de una hora.

El centro dispondra también de 1 toma de usos varios como minimo, para mantenimiento,

las tomas seran de 16 A con toma de tierra lateral.

8.3.2 Sistema contra incendios.

Se colocard como minimo un extintor de eficacia 89B, de polvo seco.

8.3.3 Senalizacion.

Toda la instalacion estard correctamente sefializada, dispondrd de advertencias e
instrucciones que impediran los errores de interpretacion, maniobras incorrectas y contactos

accidentales con los elementos en tension.

Todas las puertas de acceso al centro de transformacion estaran provistas de rotulos con

indicaciones de la existencia de instalaciones de alta tension.
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Celdas, transformadores, cuadros y circuitos estaran claramente diferenciados entre si,
senalizados mediante rotulos de dimensiones y estructura suficientes para su facil lectura y
comprension. Estaran particularmente sefalizados todos los elementos de accionamiento de los

aparatos de maniobra.

8.3.4 Elementos y dispositivos para maniobra.

Para la realizacion de las maniobras en las instalaciones eléctricas de alta tension, se

utilizaran los elementos que sean necesarios para la seguridad del personal, entre ellos:

Un banco aislante de 24 kV.
Un par de guantes aislantes de 24 kV.

Todos estos elementos deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se

comprobara periddicamente.

8.3.5 Elementos para prestacion de primeros auxilios.

Se colocaran placas con instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse a

los accidentados por contactos con elementos en tension.

8.3.6 Documentacion de la instalacion.

Se guardara en el centro de transformacion, a disposicion del personal técnico, las

instrucciones de operacion, y el libro de instrucciones de control y mantenimiento.

a la realizacion de las conexiones y la puesta en servicio de estas instalaciones.
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9 Realizacion de la instalacion.

Se realizara por un instalador autorizado para el ejercicio de la actividad.

Las instalaciones deberan ser verificadas, previamente a su puesta en servicio y segin
corresponda en funcién de sus caracteristicas, siguiendo la metodologia indicada en la norma
UNE 20.460-6-61.

Independientemente de la tramitacion administrativa, referente a la puesta en servicio de
las instalaciones, la compaiiia distribuidora podra realizar a su cargo y antes de la conexion de las
instalaciones a sus redes de distribucion, las verificaciones que considere oportunas, en lo que se

refiere al cumplimiento de las prescripciones de los reglamentos.

10 Resumen del presupuesto.

Asciende el coste de ejecucion material de la instalacion de ampliacion CENTRO
GENERAL propiedad de “Distribuidora eléctrica Granja de Torrehermosa” a la cantidad de
TREINTA Y UN MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO euros, con SETENTA Y OCHO

céntimos.

11 Conclusion.

A juicio del autor los datos expuestos en la memoria, asi como los anexos que la
completan, son suficientes para describir con exactitud la actividad propuesta. Es por ello que una
vez definido el objeto y utilidad de la presente memoria se presenta a los Organismos
Competentes para su aprobacion definitiva. No obstante, el Autor queda a disposicion del

personal de los referidos Organismos para cuantas aclaraciones estimen oportunas.
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ANEXO “CALCULOS JUSTIFICATIVOS”
DEL PROYECTO DE CENTRO GENERAL DISTRIBUCION, EN TM AZUAGA,
BADAJOZ.

. PETICIONARIO:
DISTRIBUIDORA ELECTRICA GRANJA DE TORREHERMOSA.

TITULAR DE LA INSTALACION:
DISTRIBUIDORA ELECTRICA GRANJA DE TORREHERMOSA.
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La potencia maxima se calculara en funcion de las densidades de corriente fijadas en el

apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07 del RLAT que fija las densidades méximas en régimen

permanente y cuyos valores no deben ser sobrepasados.

La densidad maxima de corriente para el conductor 47-AL1/8-ST1A con una composicion

30+7, es de 4,00-0,916 A/mm?, por tanto, la maxima intensidad admisible por el conductor se fija

en 200,05 A

I=d-S, =(4,00-0916)-54,6 =200,054

Por tanto, se calcula la maxima potencia a transportar por la interconexion (tramo

conductor desnudo) para la actual tension de 15 kV es:

P:\/§~1-U~cos¢=\/§'200,05-15-O,9:4.677,71 kW = 4,67 MW = para cos¢p=0,9

La potencia méxima a transportar segun las limitaciones del tramo de interconexion con

conductor desnudo, sera como maximo de 4,67 MW.
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1.1.2 Caida de tension y pérdida de potencia.

Ambos valores son minimos y no tiene sentido su calculo puesto que hablamos de un
tramo de conductor con una longitud aproximada de 4 m por fase. Es decir, los calculos de caida
de tension y pérdida de potencia en este tramo son totalmente despreciables frente a los existentes

en la linea de alimentacion al CENTRO GENERAL.

1.2 Calculos eléctricos conductor aislado.

1.2.1 Potencia maxima por densidad de corriente.

La potencia méaxima se calculard en funcion de la corriente maxima en régimen
permanente que es capaz de aguantar el conductor seleccionado y cuyo valor no deberd ser
sobrepasado. Se considera para el calculo el tramo de conductor instalado bajo tubo (entrada al

Centro Socorro) por ser el tramo mas desfavorable desde el punto de vista del calentamiento.

La intensidad méaxima admisible en servicio permanente, para una terna de cables
agrupados instalados bajo tubo enterrados a una profundidad de 1 m, a una temperatura maxima

de 25 °C, es de 255 A.

Factores de correccion:

e Temperatura del terreno = 30 °C: 0,97.
e Resistividad térmica del terreno de 2 (K m/ W) =0,93.

I . (admisible) =255-0,97-0,93-0,9=207,03 4

Por tanto, se calcula la maxima potencia a transportar por la linea (tramo subterraneo) en:

P=~3-1-U-cosp=1/3-207,03-15-0,9 = 4.840,92 kW ~ 4,84 MW = para cos¢ = 0,9
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La potencia maxima a transportar segin las limitaciones del tramo de interconexion con

conductor aislado sera como maximo de 4,84 MW.

1.2.2 Caida de tension y pérdida de potencia.

Ambos valores son minimos y no tiene sentido su calculo puesto que hablamos de un
tramo de conductor con una longitud aproximada de 10 m por fase. Es decir, los calculos de caida
de tension y pérdida de potencia en este tramo son totalmente despreciables frente a los existentes

en la linea de alimentacion al CT.

1.2.3 Intensidad de cortocircuito.

Para el céalculo de las intensidades de cortocircuito mas elevadas que pueden llegar a
soportar los conductores del tramo de interconexion con cable aislado vamos a considerar el

punto mas desfavorable, que es el punto de conexidn con la linea de la compaiiia distribuidora.

En ese punto habrd una intensidad de cortocircuito trifasica de 12,5 kA durante 1 seg.

segun datos facilitados por la compatfiia distribuidora.
Los dispositivos de proteccion deberan tener un poder de corte mayor o igual a la
intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion, y deberan actuar en un tiempo

tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la méxima permitida para el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicion, la curva de actuacion de los fusibles debe estar

por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe cumplirse la siguiente condicion:

2 2 2 2
(U7 prorzecioy <UD cape =K+ S™ =t prormecion < teane (para una 1, dada)
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Donde:
= [: Intensidad permanente de cortocircuito en A.
= t: Tiempo de desconexion en seg.
= S: Seccién en mm?

= K: Constante que depende del material aislante y del conductor.

AISLAMIENTO = XLPE
CONDUCTOR | Ve EPR
COBRE 115 143
ALUMINIO 76 94.48

Para temperaturas maximas en servicio permanente de 90°C para el XLPE o EPR y 70°C para PVC

K?-S% 200845584

1<t = = B
(cable) I, 2 156250000

t

1,28 seg.

(proteccién)

Se instalaran en los seccionadores XS eslabones fusibles tipo 30K, con, cuyo tiempo de
corte para intensidades superiores a 1000 A es 0,12 seg. Por lo que el cable subterrdneo queda

sobradamente protegido contra cortocircuitos.

La intensidad maxima de falta a tierra es de 750 A, para esta intensidad los eslabones
fusibles tipo 30K, tienen un tiempo de corte inferior a 0,5 seg (si la intensidad de falta a tierra
fuera tan pequena que no provocase la fusion del eslabon, el elemento encargado de interrumpir
el circuito seria el situado en cabecera de la linea de la compaiia distribuidora, que segin normas
de la misma también cuenta con un tiempo de corte de 0,5 seg para intensidades inferiores a 100
Ay de 0,2 seg para intensidades superiores a 100 A) . Teniendo en cuenta que el tiempo de
aguante del conductor del cable subterraneo para los 750 A es superior a 30 seg y que el tiempo
de aguante de la pantalla del cable subterraneo es superior a 3 seg queda demostrado que el cable

también queda convenientemente protegido contra faltas a tierra.
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. TRAMO
PARAMETRO TRAMO AISLADO TOTAL
DESNUDO
Potencia max. por densidad de corriente (cos¢ = 0,9).... 4,67 MW 4,84 MW 4,67 MW

Caida de tenSION.........c.eeeeeuveeeeeee e

Pérdida de potencia.........ccoceeveeeeriieienieieee e

Intensidad maxima de cortocircuito trifasico

12,1 kA, 1,28 seg.

Intensidad maxima de falta a tierra..........ccceccvvevveeenenneen. 750 A, 3 seg.

12,1 kA, 1,28 seg.
750 A, 3 seg.

2 Centro de SSAA.

2.1 Intensidad de alta tension para la potencia actual.

En un sistema trifésico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresion:

S 160

I: fr—
Poy3Uu JJ3-15

=6,16 4

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA (160 kVA).
U
Ip

Tension compuesta primaria en kV (15 kV)

Intensidad primaria en Amperios.
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2.2 Intensidad de baja tension (salida del transformador).

En un sistema trifasico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresion:

J —
° V3-U V3.04

=226,88 4

Siendo:

S = Potencia del transformador en kVA (160 kVA).

Wr = Pérdidas en el hierro (460 W).

W = Pérdidas en los arrollamientos (2.350 W).

U = Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios (0,4 kV).

Is = Intensidad secundaria en Amperios.

2.3 Intensidades de cortocircuito.

Para el célculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito
de 300 MVA en la red de distribucion, correspondiente a los 12,5 kA a una tension maxima de 24

kV, que determina la compaiiia distribuidora en su normativa particular.

2.3.1 En el lado de alta tension.

Determinamos el valor de Intensidad de cortocircuito en el lado de alta segun la siguiente

expresion:

See 300

<>~ [3.U +3-15

7 = 11,55 kA
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Siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA (300 MVA).
U = Tension primaria en kV (15 kV).

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

2.3.2 En el lado de baja tension (salida del transformador).

La intensidad de cortocircuito en el secundario de un transformador trifasico

determinada por la siguiente expresion:

S

ccs = U
3 . cc .
V3 100 °

=5.773,51 A=5,77 kA

Siendo:
S = Potencia del transformador en kVA (160 kVA).

Ucc = Tension porcentual de cortocircuito del transformador (4 %).

Us = Tension secundaria en carga en voltios (400 V).

2.4 Dimensionado del embarrado.
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viene

No sera necesario realizar los calculos tedricos ni las hipotesis de comportamiento de las

celdas, pues éstas son sometidas a ensayos en fabrica que certifican los valores indicados en las

placas de caracteristicas.

Estos ensayos aseguran que por las barras de las celdas pueda circular la intensidad

nominal méxima sin sobrepasar la densidad de corriente permitida para el material. Con objeto de
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tener un margen de seguridad suficiente, se considerard que la intensidad nominal maxima sera la

intensidad de bucle, es decir, 400 A.

Asi mismo, los ensayos certifican el buen comportamiento de las celdas ante un posible

cortocircuito, realizando la comprobacion por solicitacion térmica, y por solicitacion

electrodindmica.

Segun célculos justificados en esta memoria, el cortocircuito en las celdas podria llegar a

ser de 11,55 kA eficaces y 29,40 kA cresta. Dadas estas condiciones, las celdas seleccionadas

para este centro de transformacion satisfacen las caracteristicas exigidas:

e Intensidad nominal:.......ccccooeeeeeieeereeennnn... 400 A
o Limite termiCo 1 S.iuummmmmmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 16 kA eficaces.
e Limite electrodindmico: ...........eeeeeeeeeeeeennnn. 40 kA cresta.

2.4.1 Proteccion en el lado de baja, cuadro general de baja tension.

El cuadro de baja tension cuenta con una tension asignada de 440 V y una intensidad

asignada en los embarrados > 500 A. Valores superiores a los minimos necesarios.
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2.5 Dimensionado de las interconexiones.

2.5.1 Dimensionado de los puentes de MT.

POTENCIA MAXIMA POR DENSIDAD DE CORRIENTE:

La potencia méaxima se calculard en funcion de la corriente maxima en régimen
permanente que es capaz de aguantar el conductor seleccionado y cuyo valor no debera ser

sobrepasado.

La intensidad méaxima admisible en servicio permanente, para una terna de cables

agrupados instalados al aire, a una temperatura maxima de 40 °C, es de 180 A.

Factores de correccion:
e Temperatura del aire =45 °C: 0,96.

e Cables en contacto entre si, dispuestos sobre pared = 0,95.

I . (admisible)=180-0,96-0,95-0,9=164,16 4

Por tanto se calcula la maxima potencia a transportar por la interconexion MT en:

P=+3-1-U-cosp=~3-164,16-15-0,9=3.838,51 kW ~384 MW = para cosp=0,9

CAIDA DE TENSION Y PERDIDA DE POTENCIA:

Ambos valores son minimos y no tiene sentido su calculo puesto que hablamos de un
tramo de conductor con una longitud aproximada de 3 m por fase. Es decir los calculos de caida
de tension y pérdida de potencia en este tramo son totalmente despreciables.

INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO:
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Para el célculo de las intensidades de cortocircuito mas elevadas que pueden llegar a

soportar los conductores del tramo de interconexioén con cable aislado vamos a considerar el una

intensidad de cortocircuito trifasica de 11,55 kA (valor calculado en apartados anteriores) durante

1 seg.

Los dispositivos de proteccion deberan tener un poder de corte mayor o igual a la

intensidad de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion, y deberan actuar en un tiempo

tal que la temperatura alcanzada por los cables no supere la méxima permitida para el conductor.

Para que se cumpla esta ultima condicion, la curva de actuacion de los fusibles debe estar

por debajo de la curva térmica del conductor, por lo que debe cumplirse la siguiente condicion:

2 2 2 2
(U7 prorzccioy <UD cupr =K S™ =1 prmccion < tease (para una 1, dada)

Donde:
=
=
=

=

I: Intensidad permanente de cortocircuito en A.

t: Tiempo de desconexion en seg.

S: Seccion en mm?

K: Constante que depende del material aislante y del conductor.

AISLAMIENTO = XLPE
CONDUCTOR | Ve EPR
COBRE 115 143
ALUMINIO 76 94.48

Para temperaturas maximas en servicio permanente de 90°C para el XLPE o EPR y 70°C para PVC
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K*-S* 22316176
t(proteccién) =1< t(cable) = 2 = =
17 156250000

0,1672 seg.

El tiempo de corte de los fusibles CF de 16 A ante un cortocircuito de 11,55 kA es
inferior a los 0,01 seg. Por lo que el tramo de interconexion de MT queda sobradamente

protegido contra cortocircuitos.

La intensidad méaxima de falta a tierra es de 750 A, para esta intensidad los fusibles CF de
16 A tienen un tiempo de corte inferior a 0,01 seg (si la intensidad de falta a tierra fuera tan
pequeia que no provocase la fusion del fusible CF ni del eslabon del XS situado enel paso aéreo-
subterraneo, el elemento encargado de interrumpir el circuito seria el situado en cabecera de la
linea de la compaiiia distribuidora, que segin normas de la misma también cuenta con un tiempo
de corte de 0,5 seg para intensidades inferiores a 100 A y de 0,2 seg para intensidades superiores
a 100 A) . Teniendo en cuenta que el tiempo de aguante del conductor del cable subterraneo para
los 750 A es superior a 30 seg y que el tiempo de aguante de la pantalla del cable subterraneo es
superior a 3 seg queda demostrado que el cable también queda convenientemente protegido

contra faltas a tierra.
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2.5.2 Dimensionado de los puentes de BT.

La interconexion entre el transformador y el cuadro de baja tension, se realizara mediante
cable de aluminio RV-K 0,6/1kV 4(1x150)mm? como minimo, cuya intensidad asignada es de

306 A, superior a los 226,88 A, que como méaximo podian circular por el lado de BT.

En cuanto a un cortocircuito el tiempo de aguante de este cable para la Imax del lado de
baja tension (5,77 kA) sera:

K?-S* 94,487 .150°

2 2 Q2
U™ Deupre =K -8 =t = IE 57702

=6,03 seg

Los dispositivos encargados de actuar ante un cortocircuito en esta parte de la instalacion,
son los fusibles de la celda de media tension, que como ya se indico son del tipo CF, con una
tension nominal de 17,5 kV y un calibre de 16 A. El tiempo de actuacidon de los mismos ante un
cortocircuito de 5,77 kA en el lado de baja tensién (que se traducen aproximadamente en unos
153 A en el lado de alta tension) es de unos 0,04 segundos como puede verse en las curvas de
fusion antes expuestas. Por tanto se comprueba que este cable es perfectamente valido para las

condiciones de trabajo asignadas.

2.6 Calculo del sistema de puesta a tierra.

2.6.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segiin la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de

Transformacion, se determina una resistividad media superficial de 275 Q-m.
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2.6.2 Diseiio preliminar de la instalacion de tierra.

2.6.2.1 Tierra de proteccion.
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Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension

normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los

chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas

prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los célculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segin el

"Método de célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion

de tercera categoria", editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de

transformacion objeto del presente calculo, siendo, entre otras, las siguientes (para la tierra

general):

Identificacion: codigo 50-30/5/82 del método de calculo de tierras de UNESA.

Parametros caracteristicos:

Descripcion:

Ke=0082 95

_ v
Kp=00182 V)

Estard constituida por 8 picas en disposicion rectangular unidas por un

conductor horizontal de cobre desnudo de 50 mm? de seccién. Las picas

tendran un didmetro de 14 mm y una longitud de 2 m. Se enterraran

verticalmente a una profundidad de 0,5 m y se situaran alrededor de la caseta

del CT. Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica

a la 0ltima serd de 16 m.
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La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre

desnudo.

2.6.2.2 Tierra de neutro.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de

proteccion. La configuracion escogida se describe a continuacion:

- Identificacion: codigo 5/42 del método de célculo de tierras de UNESA.

- Parametros caracteristicos:

Ke=0,104 9F

_ v
Kp=00184 V0

- Descripcion:

Estaréd constituida por 4 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de

cobre desnudo de 50 mm? de seccion. Las picas tendran un didmetro de 14 mm

y una longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 m

y la separacién entre cada pica y la siguiente serd de 3 m. Con esta

configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima serd

de 9 m.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizard con cable de cobre aislado

de 0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.
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Con este criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida

contra contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA, no ocasione en

el electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 V (=37 x 0,650).

Existira una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la
tierra de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja

Tension. dicha separacion esté calculada en el apartado 2.9.8.

2.6.3 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo

correspondiente de eliminacion de defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los

calculos de faltas a tierra son las siguientes:

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

= Tipo de protecciones de la red. Cuando se produce un defecto, éste se
eliminara mediante la apertura de un elemento de corte que actia por
indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo
fijo (tiempo fijo), o segiin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que
solo influiran en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5

segundos.

De acuerdo con la normativa de la compaiiia distribuidora la intensidad maxima de falta a

tierra estara comprendida entre 500 y 1000 A, por lo que se toma un valor de 750 A, siendo el
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tiempo de eliminacion del defecto de 0,2 seg (aunque se tomard 0,5 para considerar posibles

aumentos de este). Se considera el neutro del transformador unido rigidamente a tierra por tanto:

_ Vﬂzse—tierra _ 15000/\/§
I, (max) 750

Voo
I,(max)=—2"" =7 (ST.R)

=11,54 Q
Z,.(ST.R)

Toda la impedancia serd debida a la resistencia de la puesta por considerarse el neutro del

transformador de la STR unido rigidamente a tierra y por despreciarse la reactancia de las lineas.

Si partimos de un disefio del electrodo de puesta a tierra de proteccion tipo 50-30/5/82 del
método de célculo de tierras de UNESA, que cuenta con una K; = 0,082 Q /(Q ‘m), y teniendo
en cuenta que la resistividad media estimada del terreno es de 275 Q-m, entonces la resistencia de

puesta a tierra del electrodo de proteccion sera:

R =K 0=0082275=2255 O

Por tanto para ese valor de resistencia de puesta a tierra del centro de 22,55 Q, la

intensidad real de defecto a tierra sera de:

V.o
I (real) = setiona 20.000/¥3 11.547 13872 4

Zou(STRACT) Ry P4 X o J(1154+2255) +0

Los valores de K y n para calcular la tension méxima de contacto aplicada en el tiempo de

defecto proporcionado por la compaiiia son:

K=72 y n=1
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2.6.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierras.

2.6.4.1 Tierra de proteccion.
Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra de las masas del centro (Ry), y tension de

defecto correspondiente (Uq), utilizaremos las siguientes férmulas:

= Resistencia del sistema de puesta a tierra:

R, =Kr-0=0,082-275=22,55 Q

= Tension de defecto del sistema:

U,=1,-R =33872-22,55=7.638,14 V

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. deberd ser mayor o igual que
la tension maxima de defecto calculada (Ud), por lo que deberd ser como minimo de 7650
voltios. De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto
en la parte de alta tension deterioren los elementos de baja tension del centro, y por ende no

afecten a la red de baja tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 A, lo

que permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.
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R =K, -0=0104-275=286 O

que vemos que es inferior a 37 Q.

2.6.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
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Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la

instalacion, se toman las siguientes medidas:

Las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no

tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos

o0 averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

El suelo alrededor de la torre del estard formado por una plataforma de hormigon

en la que se encuentra embebido un mallazo electrosoldado. Este mallazo estéd

conectado a la tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue

que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de

forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el

riesgo inherente a la tension de contacto y de paso en dicha superficie.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el

exterior, ya que éstas seran practicamente nulas.

Por otra parte, la tensioén de paso en el exterior vendra determinada por las caracteristicas

del electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresion:

U,=K,-0-1,=0.0182-275-338,72=1.695,29 V
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Ky coeficiente
o resistividad del terreno en [Q-m]
Iy intensidad de defecto [A]

U, tension de paso en el exterior [V]

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

El piso del centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de
diametro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se
conectara como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de
proteccion del Centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba acceder a una
parte que pueda quedar en tension, de forma eventual, estd sobre una superficie equipotencial,

con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de contacto y de paso interior.

Asi pues, no sera necesario el calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de

la instalacion, puesto que su valor sera practicamente nulo.
No obstante, y segin el método de célculo empleado, la existencia de una malla

equipotencial conectada al electrodo de tierra implica que la tension de paso de acceso es

equivalente al valor de la tension de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

U ,(acceso)=U, =7.638,14 V
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2.6.7 Calculo de las tensiones aplicadas.

La tension méxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar, , sera:

=K/ T2/ 144
U =80 =T =144 7

Siendo:

Uca = Tension maxima de contacto aplicada en Voltios.

K =72.

e n =1.

e t = Duracion de la falta en segundos: 0,5 s

Para la determinacion de los valores méaximos admisibles de la tension de paso en el

exterior, y en el acceso al centro, emplearemos las siguientes expresiones:

UP(exterior) = 105(1-}- 66)

¢\ 1000
U p(accessy =10 K[ 2ot3on
£ 1000

Siendo:

o Up = Tensiones de paso en Voltios.
o K =T72.
o n=1.

o t = Duracion de la falta en segundos: 0,5 s.

— o o = Resistividad del terreno =275 Q-m.

o on = Resistividad del hormigéon = 3.000 Q-m.
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Obtenemos los siguientes resultados:

UP(exterior) = 3816V
UP(acceso) = 15588V

Asi pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los maximos

admisibles:

- en el exterior:

UP = 1.695,29 V < UP(exterior) = 3.816 V

- enelaccesoal C.T.:

UP(acceso) = Ud =7.638,14 V < UP(acceso) = 15.588 V

2.6.8 Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor
medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto
excesivas, se corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del

Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

Se puede ejecutar cualquier configuracidon con caracteristicas de proteccion mejores que
las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los célculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de

tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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DENOMINACION

UNIDAD

MEDICION

CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A

Suministro y montaje de conductor de aluminio-acero 47-AL1/8-
ST1A para conectar eléctricamente los puentes entre la llegada de la
linea y la parte superior de los seccionadores XS y entre la parte
superior de estos y las autovalvulas, tal como se indica en la
memoria y en los planos. Incluidas las piezas de conexion que se

necesiten.

m.

15

CABLE 12/20 kV HEPRZ1 1x150/16 mm?

Suministro e instalacion de cable de media tension 12/20 kV, tipo
HEPRZ1 1x150/16 mm? instalado en sistema trifsico. El cable
quedara instalado sobre una de las patas del portico hasta su llegada
al terreno y bajo tubo tipo dekaplast de 160mm hasta la entrada al
CT. Totalmente instalado y conexionado. Se incluye juego de
terminales de exterior para la conexion del cable al correspondiente

termial del XS.

40

DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACION
Suministro e instalacion de dispositivos antinidificacion tipo

paraguas, en el portico de paso aéreo-subterraneo

Ud.

JUEGO AUTOVALVULAS OXIDO METALICO

Instalacion en el apoyo de paso aéreo-subterranco de juego de
autovalvulas, con tension maxima de funcionamiento continuo de
12,7 kV, con envolvente de material polimérico a base de aleacion
de silicona, corriente de descarga nominal asignada 10 kA.

Totalmente instaladas

Ud.
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DENOMINACION UNIDAD  MEDICION
ANTIESCALO FABRICA DE LADRILLO Ud. 1
Realizacion en la torre de paso aéreo-subterrdneo de antiescalo de
fabrica de ladrillo hasta una alatura minima de 2,5 m desde el
acerado. El cerramiento serd comun a ambas patas y respetara el
armario de obra existente, tal y como puede verse en el plano
correspondiente.
ADECUACION INSTALACION PAT. Ud. 1
Unioén de las tierras de proteccion del portico al acerado de nueva
construccion, a base de latiguillo de cobre de 50 mm? y grapa de
conexion (minimo 4 puntos de conexién). Se incluye también la
desinstalacion de la tierra del neutro en su parte exterior.
PLACA PELIGRO DE MUERTE Ud. 4
Placa reglamentaria peligro de muerte instalada.
ADECUACION ELEMENTOS EXISTENTES Ud. 1

Mano de obra y pequefio material necesario para reubicar los

seccionadores XS en su nueva posicion. Desinstalar el
transformador y sus cables de salida y desinstalr el cerremiento
metalico del portico y cualquier otro herraje que quede fuera de

servicio.

- ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO -
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1.2 Centro Seccionamiento.

DENOMINACION UNIDAD MEDICION
EXCAVACION ud. 1

Retirada todo el centro antiguo.

EDIFICIO. Ud. 1

Preparacion todo edificio, pintura, canalizaciones.

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION ud. 1
Suministro e instalacion de electrodo de puesta a tierra para la tierra
de proteccion del centro, formado por 16 m cable de cobre desnudo
de 50 mm?, instalado en anillo alrededor del CT, y 8 picas de acero

cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de diametro.

PUESTA A TIERRA DE SERVICIO Ud. 1
Suministro e instalacion de electrodo de puesta a tierra para la tierra
de servicio del transformador, formado por 9 m de cable de cobre
desnudo de 50 mm?, instalado en hilera y 4 picas de acero cobreado
de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, ademas de 15 m de cable
de cobre aislado de 50 mm? de cobre tipo RV-K 0,6/1kV para
conexion con el CT. Se incluye la realizacion de la zanja necesaria

para la instalacion de este electrodo.

CELDA MEDIA TENSION LiNEA ud. 2
Suministro e instalacion de celda con envolvente metalica, de 24 kV
de tension nominal y 400 A de intensidad nominal, encerrando en
su interior apropiadamente montados y conexionados los siguientes

elementos:

e Juego de barras tripolar de 400 A.

e Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension
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DENOMINACION

UNIDAD

MEDICION

de 24 kVy 16 kA.

e Seccionador de puesta a tierra en SF6.

e Indicadores de presencia de tension.
e Mando manual.
e Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexion de cable.

CELDA MEDIDA

Suministro e instalacion de celda de medida con TT y TI's

Ud.

TRANSFORMADOR 160 kVA

Suministro e instalacion de transformador reductor de llenado
integral, de interior y en bafio de aceite mineral (seguin Norma UNE
21428) y con refrigeracion natural. Potencia nominal: 160 kVA,
relacion de transformacion: 15-20/0,42 KV. Tensidén secundaria

vacio: 420 V. Tension cortocircuito: 4 %.

Ud.

TERMOMETRO PROTECCION TRAFO

Termometro para proteccion térmica de transformador, incorporado
en el mismo, y sus conexiones a la alimentacion y al elemento
disparador de debidamente

la proteccion correspondiente,

protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Ud.

CUADRO BAJA TENSION
Cuadro de BT UNESA, con 4 salidas con fusibles, salidas trifasicas
con fusibles en bases BTVC, y demads caracteristicas descritas en la

Memoria

Ud.

INTERCONEXIONES MT

Ud.
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DENOMINACION

UNIDAD

MEDICION

Suministro e instalacion tramo de interconexion MT, desde la celda
de proteccion de trafo hasta las pipas de alta tension del
transformador. Se emplearan 3 cables unipolares 12/20 kV, de 50
mm? de seccién, conductor de aluminio. Ademads de kits terminales
de interior de hasta 24kV para la conexion de los puentes en ambos

extremos.

INTERCONEXIONES BT

Suministro e instalacién tramo de linea, desde las pipas de baja
tension del transformador hasta las bornas de entrada del cuadro de
BT. Se emplearan 4 conductores de aluminio tipo RV-0,6/1kV de
240 mm?. El neutro del transformador se conectard también a la

pletina del neutro de servicio mediante cable de cobre aislado tipo

RV-0,6/1kV.

Ud.

INSTALACION INTERIOR CT

e 2 Punto de luz adecuado para proporcionar nivel de
iluminacion suficiente para la revisidn y manejo del centro,
incluidos sus elementos de mando y proteccion, instalado.

e Punto de luz de emergencia autonomo para la sefializacion de

los accesos al centro, instalado.

e ] toma de corriente de hasta 16 A con toma de tierra lateral.

Ud.

CONJUNTO ELEMENTOS SEGURIDAD

Suministro e instalacion (cuando proceda) de elementos de
seguridad tales como placa reglamentaria de primeros auxilios,
placa reglamentaria de las cinco reglas de oro, placas de peligro de
muerte, guantes aislantes de hasta 24 kV , banquillo aislante y

extintor de eficacia equivalente 89B.

Ud.
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2 Presupuesto.
2.1 Adaptacion portico paso aéreo-subterraneo.
DENOMINACION UNIDAD MEDICION  PRECIO (€) IMPORTE (€)
CONDUCTOR 47-AL1/8-ST1A m. 15 9,34 140,10
CABLE 12/20 kV HEPRZI 1x150/16 mm? m. 40 31,34 1.253,60
DISPOSITIVOS ANTINIDIFICACION Ud. 7 16 112
JUEGO AUTOVALVULAS OXIDO MET. ud. 1 257,70 257,70
ANTIESCALO FABRICA DE LADRILLO ud. 1 460 460
ADECUACION INSTALACION PAT ud. 1 96 96
PLACA PELIGRO DE MUERTE ud. 4 14 56
ADECUACION ELEMENTOS EXISTENTES ud. 1 352 352

| TOTAL ADAPTACION PORTICO PASO AEREO-SUBTERRANEO 2.727,40€ |
2.2 Centro Seccionamiento.
DENOMINACION UNIDAD MEDICION  PRECIO (€) IMPORTE (€)
EXCAVACION ud. 1 2.065 2.065
EDIFICIO ud. 1 6.576 6.576
PUESTA A TIERRA DE PROTECCION ud. 1 1.077,13 1.077,13
PUESTA A TIERRA DE SERVICIO ud. 1 635,55 635,55
CELDA MEDIA TENSION LINEA ud. 2 2.319 4.638
CELDA MEDIDA ud. 1 3.033 3.033
TRANSFORMADOR 160 kVA ud. 1 7.136 7.136
TERMOMETRO PROTECCION TRAFO ud. 1 315 315
DEFENSA TRANSFORMADOR ud. 1 233 233
CUADRO DE BAJA TENSION ud. 1 1308 1.308

- ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO -
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DENOMINACION UNIDAD  MEDICION _ PRECIO (€) IMPORTE (€)
INTERCONEXIONES MT Ud. 1 615,70 615,70
INTERCONEXIONES BT ud. 1 289 289
INSTALACION INTERIOR CT ud. 1 390 390
CONJUNTO ELEMENTOS SEGURIDAD Ud. 1 857 857

| TOTAL CENTRO TRANSFORMACION  29.168,38€ |
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3 Resumen Presupuesto.

CONCEPTO IMPORTE (€)
TOTAL EJECUCION MATERIAL 31.895,78
13,00 % Gastos Generales 4.146,45
6,00 % Beneficio Industrial 1.913,75
SUMA G.G.y B.I. 6.060,20
18 % I.V.A. 5.741,24
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 43.697,22 €

Asciende el presupuesto general de CENTRO GENERAL propiedad de “Distribuidora
eléctrica de Granja de Torrehermosa”, a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES MIL
SEISCIENTOS NOVENTA Y SIETE euros con VEINTIDOS céntimos.

Autor del proyecto:

Por INVAEX

Ingenieria y montajes extremefios, S.L.
El Ingeniero Industrial.

Alvaro Vazquez Cantero.
Colegiado n°® 427.
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1 Pliego de condiciones generales.
1.1  Objeto.

Este Pliego determina las condiciones minimas aceptables en la ejecucion de las obras de
proyecto de “Centro general de distribucion” propiedad de la “Distribuidora eléctrica de Granja de

Torrehermosa” en Granja de Torrehermosa (Badajoz).

1.2 Disposiciones generales.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la reglamentacion del trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de
enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, se debe cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24.042 “Contratacién de

Obras, Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente pliego.

1.2.1 Condiciones facultativas legales.

Las obras correspondientes a este Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de

Condiciones, se regira por lo especificado en:

a. Reglamento general de Contratacion segun decreto 3410/75, de 25 de
Noviembre.
b. Pliego de Condiciones Generales para la contratacion de Obras Publicas,

aprobado por Decreto 3854/70, del 31 de Diciembre.
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c. Articulo 1588 y siguientes del Cédigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato que se trate.

d. Reglamento de lineas eléctricas aéreas de A.T, aprobado por Decreto
3151/1968.

e. Reglamento electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Decreto 842/2002
de 2 de Agosto de 2002, e instrucciones complementarias.

f. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, segiin Real decreto
3275/1982 de 12 de Noviembre e Instrucciones Complementarias.

g. Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

h. Real Decreto 1627/1997, por el que establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccion.

1.2.2 Seguridad en el trabajo.

El contratista, debe cumplir las condiciones impuestas en el estudio basico de seguridad y
salud y plan de seguridad de la obra en cuestion y todos aquellos reglamentos que afecten a la obra
en materia de Seguridad y que estén en vigor en las fechas en que se lleve a cabo la ejecucion de

los trabajos.

El director de obra podra exigir del contratista, en cualquier momento, antes o después de
la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de la Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma

legalmente establecida.
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1.2.3 Seguridad publica.

El contratista debe tomar todas las precauciones méximas en todas la operaciones y usos de
equipos para proteger a las personal, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta la responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., en que uno y otro
pudieran incurrir para el contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los

trabajos.

1.3 Organizacion del trabajo.

El contratista ordenard los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del director de obra, al amparo

de las condiciones siguientes:

1.3.1 Datos de la obra.

Se entregara al contratista una copia de los planos y pliego de condiciones del proyecto, asi

como, cuantos planos y datos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El contratista podra tomar nota y sacar copia a su costa de la memoria, presupuesto y anexos

del proyecto, asi como, segundas copias de todos los documentos.

El contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde

obtenga las copias, los cuales seran devueltos al director de obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo méximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos,
el contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al director de obra dos expedientes completos de

los trabajos realmente ejecutados.
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No se hardn por el contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o variaciones

substanciales en los datos fijados en el proyecto, salvo aprobacion previa por el director de obra.

1.3.2 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 mismas, con especial atencioén en los puntos
singulares, entregando al contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente la

ubicacion de las mismas.

Se levantard por duplicado, acta en la que constaran, claramente los datos entregados,

firmada por el director de obra y el representante del contratista.

Los gastos de replanteo seran por cuenta del contratista.

1.3.3 Mejoras y variaciones en el proyecto.

No se consideraran mejoras y variaciones en el proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente por escrito por el director de obra y convenido precio antes de proceder a

su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacioén, podran

ejecutarse con personal independiente del contratista.
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1.3.4 Recepcion del material.

El director de obra de acuerdo con el contratista, dara su debido tiempo su aprobacion sobre

el material suministrado y confirmar que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del contratista.

1.3.5 Organizacion.

El contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estén
establecidas y en general, a todo cuanto se legisle, decrete y ordene sobre el particular antes y

durante la ejecucion 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, estd a cargo del contratista a

quien corresponderd 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, la procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas

ordenes le de éste en relacidn con datos extremos.

En las obras por administracion, el contratista debera dar cuenta diaria al director de obra
de la admision de personal, compra de materiales, adquisicion de cualquier elemento auxiliar y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material y alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales

en el mercado, solicitar la aprobacion previa del director de obra, quien deberé responder dentro
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de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se debe dar

cuenta con posterioridad.

1.3.6 Ejecucion de las obras.

Las obras se ejecutaran conforme al proyecto y 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 las obras en relacion con
el proyecto como con las condiciones técnicas especificadas, sin perjuicio de lo que en cada
momento pueda ordenarse por el director de obra a tenor de lo dispuesto en el ultimo parrafo del

apartado 1.3.1.

El contratista no podré utilizar en los trabajos, personal que no sea de su exclusiva cuenta

y cargo, salvo lo indicado en el apartado 1.3.3.

Igualmente sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual

y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado

a juicio del director de obra.
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1.3.7 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 estara sometido al cumplimiento de los siguientes

requisitos:

1. Que se de conocimiento por escrito al director de obra del subcontrato a celebrar,
con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones economicas, a fin
de que aquel lo autorice previamente.

2. Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedera del

50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre €l y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira

al contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al contratante.

1.3.8 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.
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No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificacion cuando
asi resulte por cambios determinados por el director de obra debidos a la exigencia de la realizacion

de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al contratista, no fuera posible comenzar los
trabajos en la fecha prevista, o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por

el director de obra, la prérroga estrictamente necesaria.

1.3.9 Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion 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 de la contrata, levantandose el acta correspondiente, en
donde se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicha acta sera
firmada por el director de obra y el representante del contratista, dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el pliego de condiciones

técnicas y en el proyecto correspondiente. comenzando entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hard 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 reparaciéon seran por cuenta y cargo del contratista. El contratista no cumpliese estas

prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.
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La forma de recepcion se indica en el pliego de condiciones técnicas correspondiente.

1.3.10 Periodo de garantia.

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezar a contar a partir de la fecha

del acta de recepcion provisional.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el contratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defecto de ejecucion o

mala calidad en los materiales.

Durante este periodo, el contratista garantizard al contratante contra toda reclamacion de

terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la obra.

1.3.11 Recepcion definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce 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, por
duplicado, si las obras son conformes, y quedara firmada por el director de obra y el representante

del contratista y ratificada por el contratante y contratista.

1.3.12 Pago de las obras.

El pago de las obras realizadas se hara sobre certificaciones parciales que se practicaran

mensualmente.

Dichas certificaciones contendran solamente las unidades totalmente terminadas que se

hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las
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certificaciones, se hard con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la

cubicacion, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Estas condiciones podran ser modificadas en el contrato.

Seran por 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 méximo 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 liquidaciéon definitiva o por
cualquiera de las certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni recepcion

de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas certificaciones.

1.3.13 Abono de los materiales acopiados.

Cuando a juicio del director de obra no haya peligro de que desaparezcan o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonardn con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por el director de obra que lo
reflejara en el acta de recepcion de obra, sefialando 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 los materiales.
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La restitucion de las bobinas vacias se hard 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.

1.3.14 Disposicion final.

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.

2 Pliego de condiciones técnicas de la instalacion.
2.1 Objeto y campo de aplicacion.

Este pliego determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de

“«“

ejora de Centro de socorro”, especificadas en el presente Proyecto.

2.2 Ejecucion de los trabajos.

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan

realizarse conforme a la normativa de aplicacion correspondiente en cada caso.
2.2.1 Excavaciones.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el proyecto

o en su defecto a las indicadas por el director de obra.
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Las paredes de la excavacion serdn verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de

la excavacion, se hara de acuerdo con el director de obra.

El contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones, con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran con utiles

apropiados segun el tipo de terreno.

2.2.2 Hormigonado para acerado perimetral.

Este se debera dosificar a 250 kg de cemento por cada metro ctbico.

El cemento empleado sera Portland, de fraguado lento, o bien de otra marca similar, de primera
calidad.

Los aridos empleados deberan ser de buena calidad, limpios y no heladizos, estando exentos
de materiales organicos y de arcillas. Sera preferible la piedra con aristas y superficies rugosas y
asperas, por su mayor adherencia al mortero. La arena puede proceder de minas o canteras, rios, o

bien, de machaqueo.

La dimension de los granos de arena no serd superior al 6 % (ensayo de granulometria).

El agua empleada para la ejecucion del hormigon serd limpia y exenta de elementos organicos,

arcillas, etc.

2.2.3 Realizacion antiescalo portico metalico.

Los elementos empleados en la obra civil del mismo cumpliran con las siguientes

prescripciones:
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e (Cemento: Sera Portland, o artificial de primera calidad, sera capaz de proporcionar
al hormigon las condiciones exigidas; se utilizara de fraguado lento.

e Arena: Puede proceder de rios, minas, canteras, etc.; debe ser limpia y no contener
impurezas arcillosas u organicas.

e Grava: La piedra podra proceder de graveras de rio o canteras, pero siempre se
suministrard limpia, no conteniendo en su exterior partes calizas, arcillas u otras
materias extrafias.

e Morteros de cemento: Para las fabricas de mamposteria y ladrillo, el mortero se

empleara a 250 kg/m?>.

o Hormigones de cemento. Se recomienda utilizar hormigones preparados en plantas

especializadas para ellos.

2.2.4 Puentes en el paso aéreo-subterraneo.

Los cables deberan tratarse con el mayor cuidado para evitar deterioros.. Si se produce alguna
rotura en los hilos de los cables, por cualquier causa, se deberan colocar manguitos de reparacion o

sustituir el puente correspondiente.

2.2.5 Canalizaciones.

La colocacién del tubo desde el pie del apoyo hasta la entrada al Centro de Socorro se

ajustara a lo expuesto en la memoria y los planos del presente proyecto.

2.2.6 Instalacion de cables aislados hasta el CT.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsioén, hagan bucles, etc. Y teniendo siempre en cuenta que el radio de

curvatura del cable, debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10
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veces su diametro una vez instalado. En todo caso, el radio de curvatura del cable no debe ser
inferior a los valores indicados en las normas UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.
Se tomaradn precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes, ni golpes,

ni rozaduras.

2.2.7 Aparamenta de AT.

Las celdas a emplear modulares, equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de
azufre como elemento de corte y extincion. 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 funcidn, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Seran celdas de interior y su grado de proteccion segin la Norma 20-324-94 sera IP 30 en

cuanto a la envolvente externa.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la

explotacion.

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la falta de observacion

de estas prescripciones.

Las condiciones de servicio seran:
e Temperatura maxima del ambiente 40° C, valor medio en 24 horas no
superior a 35 ° C.
e Altitud de la instalacion no superior a 1000 m. sobre el nivel del mar. Para
altitudes superiores se aplicara un factor de correccion, segin Norma UNE

21139, del % por cada 100 m.
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e El aire del recinto no contendra polvo, humo, gases o vapores corrosivos o

inflamables, ni sales en cantidad apreciable.

2.2.8 Transformador.

El transformador a instalar serd trifasico, con neutro accesible en B.T., refrigeracion natural,
en bafio de aceite, con regulacion de tension primaria mediante conmutador accionable estando el

transformador desconectado, demas caracteristicas detalladas en la memoria.

El contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la falta de observacion

de estas prescripciones.

2.2.9 Puesta a tierra.

Los elementos de la instalacion deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo

con el presente proyecto.

2.2.10 Montaje de botellas terminales.

Se utilizaran del tipo normalizado, siguiendo para la instalacion de las mismas las normas

que dicte el director de obra, o en su defecto, el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

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.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos y tengan la debida

resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, las botellas y el cable.
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2.3 Materiales.

Los materiales empleados en la instalacion seran los entregados por el contratista siempre

que no se especifique lo contrario en el pliego de condiciones particulares.

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo,
las caracteristicas especificadas en este proyecto, empleandose siempre materiales homologados

seguin las normas UNE.

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.

2.4 Pruebas reglamentarias.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada
su fabricacion seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran

en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento.

2.5 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 ninglin elemento que no pertenezca a la

propia instalacion.
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Para la realizacion de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca
de accionamiento, guantes, etc., y deberdn estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se

comprobara periddicamente.

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.

Autor del proyecto:

Por INVAEX

Ingenieria y montajes extremefios, S.L.
El Ingeniero Industrial.
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Alvaro Vazquez Cantero.
Colegiado n° 427.
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1 Introduccion y objeto.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a

controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4
que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo
Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un

Estudio Bésico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

e El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.000 € (75 millones
de pesetas).
e La duracion estimada de la obra es superior a 30 dias y se emplea a mas de 20

trabajadores simultaneamente.
e El volumen de mano de obra en dias de trabajo sea superior a 500.

e Esuna obra de tineles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.

1627/1997 se redacta el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
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Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995,
de 8 de Noviembre y a sus modificaciones posteriores recogidas en la Ley 54/2003 de 12 de
diciembre, de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del empresario
titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en relacion con los
riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y prevencion

correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio sistema de ejecucion
de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto

del contrato.

1.1 Datos de la obra.

Los datos generales de la obra a realizar y el tipo de la misma se recogen en el documento
“Memoria” del presente proyecto, destacandose aqui los de relevancia para el estudio bésico de

seguridad y salud.

- TIPO DE OBRA: centro de seccionamiento
- POBLACION: TM Azuaga
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- PROPIETARIO: Distribuidora Eléctrica de Granja de Torrehermosa.
- PETICIONARIO: Distribuidora Eléctrica de Granja de Torrehermosa.

1.2 Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

e El presupuesto de Ejecucion Material de la obra asciende a la cantidad de:

PM.E.=31.895,78 €

e El plazo de ejecucion de las obras previsto es de 14 dias, con una estancia media

en la obra de 5 dias.

La influencia de la mano de obra en el costo total de la misma se estima en torno
al 48 %, y teniendo en cuenta que el costo medio de operario pueda ser del orden

de 15.000 a 18.000 €/afio, obtenemos un total de:

P.M.E.-(O’A%SOOO 4 18000 (€/aﬁo))12 (meses/aiio) = +12 operarios

e Volumen de mano de obra estimada: 60 dias

¢ No existen trabajos en tineles, galerias, conducciones subterraneas, etc.
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Como se observa no se da ninguna de las circunstancias o supuestos previstos en le
apartado 1 del articulo 4 del R.D. 1627/1997, por lo que se redacta el presente ESTUDIO
BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

2 Normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales y sus

posteriores modificaciones, recogidas en la Ley 54/2003 de 12 de diciembre.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Senalizacion de seguridad en el trabajo.

Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.
Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, O.M.
28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).
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3 Previos.

Previo a la iniciacion de los trabajos en la obra, se acondicionardn y protegeran los
accesos, sefializando conveniente los mismos y protegiendo el contorno de actuacion con

sefalizaciones del tipo:

- PROHIBIDO ACCEDER EN LA ZONA PREVISTA PARA LA EXCAVACION.
- PROHIBIDO EL PASO DE PEATONES.

- USO OBLIGATORIO DEL CASCO DE SEGURIDAD.

- PROHIBIDO EL PASO A TODA PERSONA AJENA A LA OBRA.

- etc.

4 Senalizacion.

Se realizard la sefalizacion oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la
fase de ejecucion y el lugar del mismo. Las sefializaciones seran temporales, duraran el tiempo
que se prolongue los trabajos. Seran de tipo: tridngulos con hombres trabajando, cintas,

banderolas...

5 Instalaciones provisionales.
5.1 Instalacion eléctrica.

No se prevé montaje de instalacion eléctrica provisional para la obra, por funcionar las
magquinarias utilizadas mediante motores de explosion o con baterias autdbnomas. En caso de ser

necesario el montaje de la misma se tendrd en cuenta lo siguiente:

- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD - 57







VISADO

coll
4 = AENOR @
GESTION y X
R Proyecto de centro general de distribgéﬁ%tﬁé §
’ Hogl: &2 5
INVA =0T 0, ’W;‘J g
ADURA
CC2400117

e El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.
e El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar.
e Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.
e Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antthumedad.
e Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.
e Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
e Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos
a los paramentos verticales o bien a “pies derechos” firmes.
e La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para
evitar contactos directos.
e Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:
o 300mA. Alimentacién a la maquinaria.
o 30mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel
de seguridad.
o 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.
e Las partes metélicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.

e Latoma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

e FEl hilo de toma de tierra serd en colores amarillo y verde y siempre estard

protegido con macarron. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
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No se permitira las conexiones a tierra a través de conductores de agua.
No se permitira el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales
transportados a hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...). La inclinacion

de la pieza puede llegar a producir contacto eléctrico.

5.2 Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro
en la zona. En el caso de que esto no sea posible, se dispondra de los medios necesarios que

garanticen su existencia regular desde el comienzo de la obra.

5.3 Instalacion contra incendios.

Tiene caracter temporal, utilizandola la contrata para llevar a buen término el compromiso
de hacer una determinada construccion, siendo los medios provisionales de prevencion los
elementos materiales que usara el personal de obra para atacar el fuego.

Segun la UNE-230/0, y de acuerdo con la naturaleza combustible, los fuegos se clasifican

en las siguientes clases:

Clase A.

Denominados también secos, el material combustible son materias solidas
inflamables como la madera, el papel, la paja, etc. a excepcion de las metales.

La extincion de estos fuegos se consigue por el efecto refrescante del agua o de
soluciones que contienen un gran porcentaje de agua.

Clase B.

Son fuegos de liquidos inflamables y combustibles, solidos o licuables.
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Los materiales combustibles mas frecuentes son: alquitrdn, gasolina, asfalto,
disolventes, resinas, pinturas, barnices, etc.
La extincion de estos fuegos se consigue por aislamiento del combustible edl aire
ambiente, o por sofocamiento.

- Clase C.
Son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso,
como metano, butano, acetileno, hidrégeno, propano, gas natural.
Su extincidn se consigue suprimiendo la llegada del gas.

- Clase D.
Son aquellos en los que se consumen metales ligeros inflamables y compuestos
quimicos reactivos, como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio,
potasio, sodio, litio, etc.
Para controlar y extinguir fuegos de esta clase, es preciso emplear agentes extintores
especiales, en general no se usaran ningin agente exterior empleado para combatir
fuegos de la clase A, B o C, ya que existe el peligro de aumentar la intensidad del
fuego a causa de una reaccion quimica entre alguno de los agentes extintores y el

metal que se estd quemando.

En nuestro caso, la mayor probabilidad de fuego que puede provocarse a la clase A y

clase B.

Se dispondra de los siguientes medios de extincion, basandose en extintores portatiles

homologados y convenientemente revisados:

1 de CO» de 5 Kg. en acopio de herramientas, si las hubiera.
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NORMAS DE ACTUACION DURANTE LOS TRABAJOS:

- Prohibicion de fumar en las proximidades de liquidos inflamables y materiales
combustibles.

- No acopiar grandes cantidades de material combustible.

- No colocar fuentes de ignicidon proximas al acopio de material.

- Revision y comprobacion periddica de la instalacion eléctrica provisional.

- Retirar el material combustible de las zonas proximas a los trabajos de soldadura.

6  Asistencia sanitaria e instalaciones provisionales.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de un
botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios necesarios para los
primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de €l una persona capacitada designada

por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditard la adecuada formacion del personal de la obra en
materia de prevencion y primeros auxilios. Asi como la existencia de un Plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y la contratacion de los servicios asistenciales

adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada).

7  Servidumbre y condicionantes.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje pueden
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ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, de acuerdo
con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una empresa en la ejecucion del
proyecto, o una empresa y trabajadores autonomos, o mas de un trabajador autéonomo, el
Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion

de la obra. Esta designacion deberia ser objeto de un contrato expreso.

8 Riesgos laborales evitables completamente.

La siguiente relacion de riesgos laborales que se presentan, son considerados totalmente
evitables mediante la adopcion de las medidas técnicas que precisen:
e Derivados de la rotura de instalaciones existentes: Neutralizacion de las
instalaciones existentes.
e Presencia de lineas eléctricas de alta tensién aéreas o subterraneas: Corte del

fluido, apantallamiento de proteccion, puesta a tierra y cortocircuito de los cables.

9 Riesgos laborales no evitables completamente.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberan
adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera relacion se refiere a
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos especificos

de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.
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9.1 Todala obra.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caidas de objetos sobre operarios.
Caidas de objetos sobre terceros.
Choques o golpes contra objetos.

Fuertes vientos.

Ambientes pulvigenos.

Trabajos en condicion de humedad.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Cuerpos extrafos en los 0jos.

Sobreesfuerzos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS.

Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra.

Orden y limpieza de los lugares de trabajo.

Recubrimiento, o distancia de seguridad a lineas eléctricas de A.T. y B.T.
Iluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra).

No permanecer en el radio de accion de las maquinas.

Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.
Sefializacion de la obra (sefiales y carteles).

Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia.

Pantalla inclinada rigida sobre, vias de circulacion o colindantes.
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Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B.

Evacuacion de escombros.

Escaleras auxiliares.

Informacion especifica.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Cascos de seguridad.
Calzado protector.
Ropa de trabajo.
Casquetes antirruidos.
Gafas de seguridad.

Cinturones de proteccion.

9.2 Movimiento de tierras.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno.
Caidas de materiales transportados.
Caidas de operarios al vacio.

Atrapamientos y aplastamientos.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de maquinas.

Ruidos, Vibraciones.

- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD -

VISADO
coll

Proyecto de centro general de distriblg

4

&3

ADURA|

CC2400117

64







VISADO
coll

4

VU
2N

INVA =0T

Proyecto de centro general de distribgéﬁ%tﬁé §

%ili;ﬁt # 5
Hnoas” S
ADURA|
CC2400117

e Interferencia con instalaciones enterradas.

e FElectrocuciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS.

e Observacion y vigilancia del terreno.

e Limpieza de bolos y viseras.

e Achique de aguas.

e Pasos o pasarelas.

e Separacion de transito de vehiculos y operarios.
e No acopiar junto al borde de la excavacion.

e No permanecer bajo el frente de excavacion.

e Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m).

e Acotar las zonas de accion de las maquinas.

e Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos.

9.3 Cimentacion.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

e (aida de personas y/o objetos al mismo nivel.
e Caida de persona y/o objetos a distinto nivel.

e Contactos con el hormigon por salpicaduras en cara y 0jos.

— . ¢ Quemadura de la piel por la accion del cemento.

e (aida de la hormigonera por efecto del volteo por no estar suficientemente
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nivelada y sujeta.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS.

e Se instalaran fuertes topes de recorrido de los camiones hormigonera, para
evitar vuelcos.

e Se prohibe acerar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2
metros del borde de la excavacion.

e Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigonera durante el
retroceso.

e [a maniobra de vertidos sera dirigida por u capataz que vigilara que no se
realicen maniobras inseguras.

e Ningun trabajador con antecedentes de problemas cutaneos participara en las
labores de hormigonado.

e Si por alguna causa, algin trabajador sufriese lesiones por accion del cemento,
se debera notificar la aparicion de las mismas lo antes posible, con el fin de
evitar la cronificacion y nuevas sensibilizaciones.

e Si el amasado se realiza con hormigonera in situ, ésta deberda estar
correctamente nivelada y sujeta.

e Los trabajadores deberan tener especial cuidado con:

o No utilizar prendas con elementos colgantes y que no sean
de la talla adecuada.
o No exponer la piel al contacto con el cemento.

o Realizar las operaciones con las debidas condiciones de

- estabilidad.
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o No manejar elementos metalicos sin usar guantes
adecuados.
o Utilizar el casco protector y gafas de proteccion si existe

riesgo de que penetren particulas en los ojos.

PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Casco ce seguridad
Gafas protectoras
Ropas y guantes adecuados.

Faja antilumbago.

9.4 Montaje de la instalacion.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

Vuelco de la graa.

Atrapamientos contra objetos, elementos auxiliares o la propia carga.
Precipitacion de la carga.

Proyecction de particulas.

Caidas de objetos.

Contacto eléctrico directo e indirecto.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras o ruidos de la maquinaria.

Choques o golpes.

Viento excesivo.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS.

Trayectoria de la carga sefializada y libre de obstaculos.

Correcta disposicion de los apoyos de la grua.

Revision de los elementos elevadores de cargas y de sus sistemas de seguridad.
Correcta distribucion de cargas.

Prohibicion de circulacion bajo cargas en suspension.

Trabajo dentro de los limites maximos de los elementos elevadores.
Apantallamiento de lineas eléctricas de A.T.

Operaciones dirigidas por el jefe de equipo.

Flecha recogida en posicion de marcha.

9.5 Puesta en tension.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT.
Arco eléctricoen ATy BT

Elementos candentes y quemaduras.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS.

Coordinar con la empresa suministradora, definiendo las maniobras eléctricas

a realizar.
Apantallar los elementos de tension.

Enclavar los aparatos de maniobra.
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e Informar de la situacion en la que se encuentra la zona de trabajo y ubicacion
de los puntos en tension mas cercanos.

e Abrir con corte visible las posibles fuentes de tension.

PROTECCIONES INDIVIDUALES.

e Calzado de seguridad aislante.
e Herramientas de gran poder aislante.
e QGuantes eléctricamente aislantes.

e Pantalla que proteja la zona facial.

10 Obligaciones del Promotor.

Antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad y salud,
cuando en la ejecucion de las obras intervengan méas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autdnomos, o diversos trabajadores autonomos.

La designacion de coordinadores en materia de seguridad y salud no eximira al promotor

de sus responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si

fuera necesario.
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11 Coordinadores en materia de seguridad y salud.

La designacion de los coordinadores en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la
obra podra recaer en la misma persona.
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, debera

desarrollar las siguientes funciones:

1. Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

2. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y
personal actuante apliquen de manera coherente y responsable los principios de
la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las
actividades a que se refiere el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

3. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

4. Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

6. Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesaria la

designacién del coordinador.
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12 Plan de seguridad y salud en el trabajo.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, el Contratista, antes del inicio de la
obra, elaborard un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio basico y en funciéon de su
propio sistema de ejecucion de obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de
medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente
justificacion técnica, y que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos

en este estudio basico.

El plan de seguridad y salud deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
coordinador en materia de seguridad y salud. Durante la ejecucion de la obra, este podra ser
modificado por el contratista en funcidon del proceso de ejecucion de la misma, de la evolucion de
los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra,
pero siempre con la aprobacion expresa del coordinador en materia de seguridad y salud. Cuando
no fuera necesaria la designacion del coordinador, las funciones que se le atribuyen seran

asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como la personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas; por lo que el plan de seguridad y salud estara

en la obra a disposicion permanente de los antedichos, asi como de la Direccion Facultativa.
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13 Obligaciones de contratistas y subcontratistas.

El contratista y subcontratista estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el articulo 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de accesos, y la determinacion de vias, zonas
de desplazamientos y circulacion.

- Manipulacién de distintos materiales y utilizacion de medios auxiliares.

- Mantenimiento, control previo a la puesta en servicio y control
periodico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la
ejecucion de las obras, con objeto de corregir los defectos que pudieran
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- Delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

- Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- Recogida de materiales peligrosos utilizados.

- Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habréa de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

- Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y

salud.
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3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi
como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D.
1627/1997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere
a su seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan
de seguridad y salud, y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente, o en su
caso, a los trabajadores autdbnomos por ellos contratados. Ademas responderan solidariamente de

las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades del coordinador, Direccion Facultativa y del promotor no eximiran

de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas.

14 Obligaciones de los trabajadores.

Los trabajadores autobnomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accidon preventiva que se recoge en el articulo 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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- Almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- Recogida de materiales peligrosos utilizados.

- Adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

- Cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

- Interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del R.D.
1627/1997.

3. Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las
actividades empresariales previstas en le articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de
actuacion coordinada que se hubiera establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el articulo
29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997.

6. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en
el R.D. 773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y salud.

Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el plan de seguridad y

== salud.
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15 Libro de incidencias.

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad
y salud, un libro de incidencias que constara de hojas duplicado y que sera facilitado por el

colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro,
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autonomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones Publicas
competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a
remitir en el plazo de 24 h. una copia a la Inspecciéon de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificard dichas anotaciones al contratista y a los

representantes de los trabajadores.

16 Paralizacion de los trabajos.

Cuando el coordinador durante la ejecucion de las obras, observase el incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y dejard constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo
grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos,

o0 en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su caso a
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los subcontratistas y/o autonomos afectados por la paralizacion a los representantes de los

trabajadores.

17 Derechos de los trabajadores.

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se

refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

18 Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse en las obras.

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del R.D. 1627/1997, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se
aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o

cualquier riesgo.
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Por INVAEX
Ingenieria y montajes extremefios, S.L.
El Ingeniero Industrial.

Alvaro Vazquez Cantero.
Colegiado n° 427.
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Ejemplo de fijacion Tipo de Celda
Tornillo HME 1]
|II (No suministrado por SE) Seccion de cable | Profundidad minima de P1
| E0mm 140
| T0mm® =]
B5mm* 160
120mm* 200
150mm* 220
1B5mm” 270
240mm* 330

Para un panel de control de 3 cubiculos o menos,

las 4 esquinas del panel de control se fijan por:

-M8& tornillos (no suministrados) que se fijan en una tuercas,
0 en una barra de planta roscado.

Para un panel de control con mas de 3 cubiculos,

la fijacién puntos se determinara segun instalacidn requisitos Unidad de medida: mm
(terremoto soportar, etc.), cada cubiculo debe fijarse al suelo.
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Ejemplo de fijacion
Tomillc HMB
I.' (Mo suministrado por SE)

Para un panel de control de 3 cubiculos o menos,
las 4 esquinas del panel de control se fijan por:
-M8 tornillos (no suministrados) que se fijan en una tuercas,

0 enuna barra de planta roscado.

Para un panel de control con mas de 3 cubiculos,
la fijacion puntos se determinara segln instalacion requisitos
(terremoto soportar, etc.), cada cubiculo debe fijarse al suelo.
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