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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la industria automotriz se encuentra inmersa en una
transformacion sin precedentes, donde la transicion hacia la movilidad sostenible y
libre de emisiones se perfila como una prioridad global. En este contexto, el vehiculo
eléctrico ha emergido como una alternativa prometedora.

Un hito significativo en esta evolucion hacia la electrificacién del transporte es
la legislacién que exige la instalaciéon de puntos de carga para vehiculos eléctricos en
espacios de estacionamiento. En este contexto, el Real Decreto 29/2021, de 21 de
diciembre, demanda un cargador de vehiculos eléctricos por cada 40 plazas de
aparcamiento en aparcamientos publicos.

En el parking Sextas de Formigal Estacién se encuentran 1935 plazas de
aparcamiento, por lo que para cumplir el decreto necesitaremos establecer, como
minimo, 35 puntos de recarga. En cuanto a los puntos de recarga se colocard el
modelo EVlink Smart Wallbox - 7.4/22kW (EVB1A22P4RI) de Schneider Electric.

2. OBJETO DE PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la justificacidn, descripcion y cédlculo de la
instalacion de los 35 puntos de recarga necesarios en el parking Sextas de Formigal
Estacién para cumplir con la legislacién pertinente, ademas de contener los aspectos
basicos y datos técnicos que se precisan para su realizacién.

En este documento se describira la instalacion de los puntos de recarga junto
con toda aquella aparamenta necesaria para cumplir con los requisitos de suministro
de energia.

3. TITULARY EMPLAZAMIENTO

TITULAR GRUPO ARAMON, MONTARNAS DE ARAGON
D[ {Zee[e] W A-136 km 575

VIIN[Tel[J[e® FORMIGAL (HUESCA)

C.P. 22640

Su ubicacién exacta se detalla en los planos de situacién y emplazamiento
presentes en el documento de planos.

4. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

El presente proyecto se centra en la instalacion de un nuevo Centro de
Transformacién (CT) con un nuevo transformador tipo seco de 630 kVA y la conexidn a
la red de 20 kV existente, propiedad de Endesa, se realiza a través de una nueva linea
subterranea de Media Tensién (MT). A continuacién, desde el CT se realiza el
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suministro eléctrico de 3 Cuadros Generales de Baja Tensién (CGBT) ubicados en el
parking Sextas, desde los cuales se suministrara energia eléctrica a los distintos puntos
de recarga.

5. NORMAS Y REFERENCIAS

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos
que justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacidn, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de
1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades
de Transporte, Distribucién, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de
Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia
Eléctrica.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de seializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

e Orden de 10 de Marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

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

e Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

e Normalizacién Nacional. Normas UNE.

e Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacién Forzosa y sanciones en materia
de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1966 de 20 de octubre.
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6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
6.1. Linea Subterranea de Media Tension

6.1.1. Descripcidon de la linea

6.1.1.1. TRAZADO

La linea en proyecto entroncard en propiedad de ENDESA vy finalizard en un
centro de transformacion propiedad de Formigal Estacidn.

La longitud de la linea es de 378,61 m, y en su recorrido afecta sdélo a terrenos
de dominio publico, todo dentro del T.M. de Formigal.

6.1.1.2. CRUZAMIENTOS

Los cables subterrdaneos deberdan cumplir los requisitos sefialados en el
apartado 5 de la ITC-LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE
aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran imponer otros
organos competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus
instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterrdneos de MT. Existe un
Unico cruzamiento que se describe a continuacion:

Cruce con P.km. Vias o instalaciones afectadas

A-136 575 Carretera Autondmica de Primer Orden

6.1.1.3.  MATERIALES

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora
de Electricidad, en nuestro caso seguiremos las indicaciones de ENDESA
DISTRIBUCION.

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tension (AT) deberd
adaptarse a los valores normalizados indicados en las normas UNE 211435 y UNE-EN
60071-1. La tensién mas elevada del material (Um) serd, al menos, igual a la tensién
mas elevada de la red donde dicho material serd instalado (Us). La tension asignada del
cable U,/U se elegird en funcién de la tensién nominal de la red (U,), o tensién mas
elevada de la red (Us), y de la duracion maxima del eventual funcionamiento del
sistema con una fase a tierra (categoria de lared: A, B o C).

6.1.1.4.  CABLES, EMPALMES Y APARAMENTA ELECTRICA

Los cables utilizados en las redes subterraneas tendrdan los conductores de
aluminio y estardn aislados con materiales adecuados a las condiciones de instalacién y
explotacién manteniendo, con cardcter general, el mismo tipo de aislamiento de los
cables de la red a la que se conecten. Estaran debidamente apantallados, y protegidos
contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen o la producida por
corrientes erraticas, y tendrdn resistencia mecanica suficiente para soportar las
acciones de instalacion y tendido y las habituales después de la instalacién. Podran ser
unipolares o tripolares.

Alberto Alén Nuez 5
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Los cables utilizados en la red eléctrica estaran dimensionados para soportar la
tensién de servicio y las botellas terminales y empalmes serdn adecuados para el tipo
de conductor empleado y aptos igualmente para la tensién de servicio.

En nuestro caso utilizaremos unos conductores de aluminio 3x150 RHZ1
12/20 kV H16 y su situacion quedara reflejada en los planos del presente proyecto y en
el anexo de cdlculos se justifica la seccidn de la linea.

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

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podran estar
constituidos por un manguito metdlico que realice la unidn a presién de la parte
conductora, sin debilitamiento de seccién ni produccién de vacios superficiales. El
aislamiento podra ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta
autovulcanizable, cinta semiconductora capa exterior, cinta metalica de reconstituciéon
de pantalla, cinta para compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacién
final, o utilizando materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de
eficacia equivalente. Los empalmes para conductores desnudos podran ser de plena
traccién de los denominados estirados, comprimidos o de varillas preformadas.

La aparamenta eléctrica que interviene en el disefio de la red eléctrica queda
descrita perfectamente en el anexo de calculo del proyecto.

6.1.1.5.  INSTALACION DE CABLES AISLADOS

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico
en suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacidn (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y
se evitaran los angulos pronunciados. El trazado serd lo mas rectilineo posible, a poder
ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en su
defecto, a los bordillos. Asi mismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura
minimos que puedan soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en los cambios de
direccion.

Los cables se instalaran en canalizacion entubada. La profundidad, hasta la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no serd menor de 0,6 m en acera o
tierra, ni de 0,8 m en calzada.
Estardn construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, o
metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente resistencia
mecanica. El didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el didmetro
exterior del cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables
instalados en el mismo tubo. No se instalard mas de un circuito por tubo. Si se instala
un solo cable unipolar por tubo, los tubos deberdn ser de material no ferromagnético.
Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas
respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los cables. En los
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puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran
disponerse arquetas con tapas registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las
tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable, en los tramos
rectos se instalardn arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de
tiro en aquellos casos que lo requieran. La canalizacidon deberd tener una proteccién
mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta
de sefalizacion que advierta la existencia del cable eléctrico de AT. Se admitird
también la colocacién de placas con doble misidn de proteccion mecdanica y de
sefializacion.

6.1.2. PUESTA A TIERRA

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

6.1.3. PROTECCIONES

6.1.3.1. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Las lineas deberdn estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dindmicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de
producirse en la instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las
citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando
proceda, contra sobrecargas. Para ello se colocardan cortacircuitos fusibles o
interruptores automadticos, con emplazamiento en el inicio de las lineas. Las
caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las
exigencias del conjunto de la instalacién de la que el cable forme parte integrante,
considerando las limitaciones propias de éste.

Los dispositivos de proteccion utilizados no deberan producir, durante su
actuacion, proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar
dafios a personas o cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades
pertenecientes a la misma instalacién, o en relacion con otros exteriores a ésta se
establecera una adecuada coordinacién de actuacidn para que la parte desconectada
en caso de c.c. o sobrecarga sea la menor posible.

La proteccidn contra c.c. por medio de fusibles o interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura
alcanzada por el conductor durante el c.c. no exceda de la maxima admisible asignada

en c.c.

En general, no serad obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si
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bien es necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el
empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones
estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la
temperatura del cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

En nuestro caso emplearemos unos fusibles de 20 A, su situacién queda
reflejada en los planos del presente proyecto.

6.1.3.2. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

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

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de éxidos
metalicos, cuyas caracteristicas estardan en funcién de las probables intensidades de
corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretensidon o se observara el
cumplimiento de las reglas de coordinacién de aislamiento correspondientes. Debera
cumplirse también, en lo referente a coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de
los pararrayos, lo indicado en las instrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13.

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

En nuestro caso emplearemos unas autovalvulas-pararrayos de 10 kA, su
situacion queda reflejada en los planos del presente proyecto. En la norma IEC 60071
relativa a la “coordinacién de aislamiento”, la rigidez dieléctrica se considera como
“nivel de aislamiento”. En el apartado 5.5 de la parte 1 de la norma (pag. 24) se
considera la seleccién de una tensidon Un (tensién mas elevada del material eficaz
entre fases) superior a la correspondiente igual o mayor que la tensidon Us (maximo
valor eficaz entre fases en condiciones normales) debido a cambios en las condiciones
ambientales. En el apt. 3.30 (pdg. 16) se define el factor de correccidn por altitud Kg,
que se incluye en el factor de correccidn atmosférica K:.En el apt. 6.2.2. (pag. 60) de la
parte 2 de la 60071 se calcula el factor K, que debe multiplicarse a la tensidn
soportada de coordinacion Uy para obtener U (tension requerida).

Kq= e™*H/8150 siendo H(m) la altitud y m=1; Ko(m=1,H=1500) = 1,2021 y K, = 0,8319.
6.2. Centro de Transformacion

6.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CT

El centro de transformacidn objeto del presente proyecto sera prefabricado de
tipo interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente
metalica.

La acometida al mismo sera subterrdnea y el suministro de energia se efectuara
a una tensidn de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la Compaiiia
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Eléctrica suministradora de Electricidad ENDESA.

Las celdas a emplear seran modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro
de azufre (SF,).

6.2.2. PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA

Se precisa el suministro de energia eléctrica para alimentar a 35 puntos de
recarga, a una tension de baja tension (BT) de 400/230 V y con una potencia instalada
de 770 kW.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en
este centro de transformacion es de 630 kVA.

6.2.3. OBRA CIVIL

6.2.3.1. LOCAL

El Centro estara ubicado en una caseta o envolvente independiente destinada
Unicamente a esta finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demas
equipos eléctricos.

Para el disefo de este centro de transformacion se han observado todas las
normativas antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos,
accesos, etc.

6.2.3.2.  EDIFICIO DE TRANSFORMACION

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

Estas piezas son construidas en hormigén armado, con una resistencia
caracteristica de 300 kg/cm?. La armadura metdlica se une entre si mediante latiguillos
de cobre y a un colector de tierras, formando una superficie equipotencial que
envuelve completamente al centro.

Las puertas y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una resistencia
de 10.000 ohmios respecto de la tierra de la envolvente.

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

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

En la base de la envolvente irdn dispuestos, tanto en el lateral como en la
solera, los orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension.
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6.2.3.3. CIMENTACION

Para la ubicacion del centro de transformaciéon prefabricado se realizard una
excavacion, cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo
se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm de espesor.

La ubicacidn se realizara en un terreno que sea capaz de soportar una presién
de 1 kg/cm?, de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CT y situadas en
su entorno no modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

6.2.3.4.  SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigon
armado, segun indicacién anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la
excavacion, y a una determinada altura se sitla la solera, que descansa en algunos
apoyos sobre dicha placa y en las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables
de MT y BT, a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

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

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los agujeros para
los cables de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso a peatones, puertas de
transformador vy rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en
chapa de acero galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre
con objeto de evitar aperturas intempestivas de las mismas y la violacién del centro de
transformacion. Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 1802 hacia
el exterior, y se podran mantener en la posiciéon de 902 con un retenedor metalico. Las
rejillas estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de
agua de lluvia en el centro de transformacién, y rejilla mosquitera, para evitar la
entrada de insectos.

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

6.2.3.5. CUBIERTA

La cubierta esta formada por piezas de hormigdn armado, habiéndose disefiado
de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacidn de agua sobre ésta,
desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

6.2.3.6.  PINTURAS

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

6.2.3.7. VARIOS
El indice de proteccidon presentado por el edificio es:
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- Edificio prefabricado: IP 23.
- Rejillas: IP 33.

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

6.2.4. INSTALACION ELECTRICA

6.2.4.1. RED ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el centro de transformaciéon es del tipo
subterrdneo, con una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT 12),
y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacidon sera de
554 MVA, segun datos proporcionados por la Compaiiia suministradora.

6.2.4.2. APARAMENTA AT
Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SF,, cuyos embarrados se

conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas
(polucidn, salinidad, inundacién, etc). La parte frontal incluye en su parte superior la
placa de caracteristicas, la mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la celda
y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las
tomas para las ldmparas de sefializacién de tensidon y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda,
permitiendo la conexién a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los
cables.

El embarrado de las celdas estard dimensionado para soportar sin
deformaciones permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se
puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de
arco interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su
incidencia sobre las personas, cables o aparamenta del centro de transformacién.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra.
Los mandos de actuaciéon son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada. Los enclavamientos pretenden que:

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

puesta a tierra esta conectado.

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

En las celdas de proteccién, los fusibles se montan sobre unos carros que se
introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente
estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por fusion de uno de
los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a
un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tensidn
nominal (Un):

Un< 20 kV

- Tensién asignada: 24 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierray entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

En nuestro caso segun planos del presente proyecto instalaremos celdas de
proteccion de 630 A y fusibles de 63 A. En el anexo de cdlculos se justifican las
protecciones colocadas en la linea.

El transformador es trifasico reductor de tension, con neutro accesible en el
secundario y aislamiento seco. Se dispone de una rejilla metdlica para defensa del
transformador.

La conexidon entre las celdas AT y el transformador se realiza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables,
con un radio de curvatura minimo de 10(D+d), siendo D el didmetro del cable y d el
didametro del conductor, en nuestro caso siguiendo indicaciones de ENDESA
utilizaremos cables de 95 mm? para conexidn entre transformador y aparamenta.

6.2.4.3.  APARAMENTA BT

El cuadro de baja tensién tipo UNESA posee en su zona superior un
compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros
tetrapolar que evita la entrada de agua al interior. Dentro de este compartimento
existen 4 pletinas deslizantes que hacen la funcidn de seccionador. Mas abajo existe
un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion del circuito de salida. Esta proteccion se encomienda a un fusible dispuesto
en bases trifasicas pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de
aperturay cierre en carga.

Cuando son necesarias mas de una salida en BT se permite ampliar el cuadro
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resefiado mediante modulos de las mismas caracteristicas, pero sin compartimento
superior de acometida.

La conexién entre el transformador y el cuadro BT se realiza mediante
conductores unipolares de aluminio, de aislamiento seco 0,6/1 kV sin armadura. Las
secciones minimas necesarias de los cables estaran de acuerdo con la potencia del
transformador y corresponderan a las intensidades de corriente maximas
permanentes soportadas por los cables. El circuito se realizara con cables de 240 mm?2.

Se instalard un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para
ejecutar las maniobras y revisiones necesarias en las celdas AT.

6.2.5. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

En centros de transformacion tipo "abonado" la medida de energia se realizard
mediante un cuadro de contadores conectado al secundario de los transformadores de
intensidad y de tensién de la celda de medida.

6.2.6. PUESTA A TIERRA

6.2.6.1.  TIERRA DE PROTECCION

Se conectardn a tierra todas las partes metalicas de la instalacion que no estén
en tensidon normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas
de proteccién, carcasa de los transformadores, etc, asi como la armadura del edificio.
No se uniran las rejillas y puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el
exterior.

Las celdas dispondrdan de una pletina de tierra que las interconectara,
constituyendo el colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccidn se realizard con cable de 50 mm? de cobre
desnudo formando un anillo, y conectard a tierra los elementos descritos
anteriormente.

6.2.6.2.  TIERRA DE SERVICIO

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

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm? de cobre aislado
0,6/1 kV.

6.2.7. INSTALACIONES SECUNDARIAS

6.2.7.1. ALUMBRADO

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

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

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

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

6.2.7.2.  PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compaiiia
suministradora, no se exige que en el centro de transformaciéon haya un extintor. En
caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales sera
RF-180 y la clase de materiales de suelos, paredes y techos MO segin Norma UNE
23727.

6.2.7.3. VENTILACION

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

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales,
la entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tensidn si se
introdujeran elementos metalicos por las mismas.

6.2.7.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD

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

- Sélo serd posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el
panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra sdlo serd posible con el interruptor
abierto.

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

- Con el panel delantero retirado, serd posible abrir el seccionador de puesta a tierra
para realizar el ensayo de cables, pero no serd posible cerrar el interruptor.
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Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SF_, y las

conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro
en los centros de transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso
de inundacién del centro de transformacion.

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

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

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

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

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

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

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

Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.
Para realizar maniobras en AT el CT dispondra de banqueta o alfombra aislante,
guantes aislante y pértiga.

6.3. Instalacion de Baja Tension

6.3.1. TRAZADO

Para la dotaciéon de suministro eléctrico se han disefiado tres circuitos
principales de BT, estos circuitos partiran desde el CGBT existente en el CT hasta el
cuadro correspondiente a cada zona del parking. De cada cuadro, saldran las lineas
gue alimentaran los puntos de recarga correspondientes a cada zona.

El trazado de los circuitos desde el CGBT a los cuadros y la distribucion de los
puntos de recarga a lo largo del parking quedardan reflejados en los planos del presente
proyecto.
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6.3.2. DESCARGA DIRECTA TRANSFORMADOR

Esta parte de la instalacién alimenta el CGBT desde el secundario del
transformador, estara constituida por una linea colocada sobre bandeja perforada
formada por conductores tipo RZ1-Al(AS+) 0,6/1 kV y estard compuesta por cuatro
conductores en paralelo por polo, de los cuales usaremos conductores de seccién
240 mm? para las fases y 120 mm? para el neutro.

Esta linea esta regulada por la ITC-BT-11 y quedara reflejada en los planos del
presente proyecto y en el anexo de célculos se justifica la seccién de la linea.

6.3.3. LINEAS CUADROS

Esta parte de la instalacion alimenta los tres cuadros distribuidos por el parking
desde el CGBT, los conductores irdan enterrados bajo tubo y seran unipolares de
aluminio, de aislamiento seco 0,6/1 kV sin armadura y no propagadores de fuego.

En nuestro caso segun planos del presente proyecto instalaremos los siguientes
conductores: 3x240/120+TTx120 mm?, 2(3x95/50+TTx50) mm? y
3x185/95+TTx95 mm? para alcanzar los distintos cuadros. En el anexo de calculos se
justifican las secciones en las diferentes lineas.

6.3.4. LINEAS A PUNTOS DE RECARGA

6.3.4.1. CONDUCTORES

Los conductores y cables que se emplean en las instalaciones son de cobre o
aluminio y siempre aislados. La tensién asignada sera 0,6/1 kV.

El valor de la caida de tensién para instalaciones que se alimenten
directamente en alta tension, mediante un transformador propio, se considerara que
la instalacién de BT tiene su origen a la salida del transformador, siendo también en
este caso las caidas de tensidn maximas admisibles del 4,5 % para alumbrado y del
6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armdnicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacién por célculo, la
seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las fases. No se utilizard
un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado
en la Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccidn tendran una seccién minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:
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Seccion conductores Seccion conductores
fase (mm?) proteccién (mm?)
S¢<16 St
16 < Sy< 35 16
S¢>35 Si/2

En nuestra instalacion hemos utilizado conductores de cobre para alimentar los
puntos de recarga de seccién 6 mm?, 10 mm?, 16 mm? y 25 mm?2. En el anexo de
calculos se justifican las secciones en las diferentes lineas y su situacién queda
reflejada en los planos del presente proyecto.

6.3.4.2.  IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién.
Esta identificacidn se realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando
exista conductor neutro en la instalacién o se prevea para un conductor de fase su
pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de protecciéon se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los
conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior
a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

6.3.4.3.  SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas
por averias que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas
partes de la instalacion, por ejemplo a un sector del edificio, a una planta, a un solo
local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada circuito estaran
adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccidon que les precedan.

Toda instalacidn se dividira en varios circuitos, seguin las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias
de un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

6.3.4.4. EQUILIBRADO DE CARGAS

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los
conductores que forman parte de una instalacidén, se procurard que aquella quede
repartida entre sus fases o conductores polares.

6.3.4.5.  RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:
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MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50
>500V 1000 21,00

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizaciéon
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a
frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y
con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidn, a
la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como
proteccion contra los contactos indirectos.

6.3.4.6. CONEXIONES

En ningun caso se permitird la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Siempre deberdn realizarse en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacién.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se
realizardn de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

6.3.4.7.  SISTEMAS DE INSTALACION

6.3.4.7.1. Prescripciones Generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tensién
asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran
separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones
gue puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de
vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para

proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de forma que faciliten su
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maniobra, inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que, mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables, estando protegidas contra los deterioros mecdnicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad.

6.3.4.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados seran de tensidn asignada serd 0,6/1 kV.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de
los conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi
como las caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unidén
estanca.

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

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

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

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estaran protegidas
contra la corrosidn. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al
menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de
40 mm. Su diametro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexidén, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.
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- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacidn, previendo la evacuaciéon vy
estableciendo una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de
los brazos no se emplea.

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

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

6.3.5. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se
realizard en un tiempo conveniente o estard dimensionado para las sobreintensidades
previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacidon o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccidn contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositivo de proteccién podra estar constituido por un
interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexidn. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos
de proteccién contra cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccion. La norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las
medidas de proteccidn expuestas en la norma UNE 20.460 -4-43 segln sea por causa
de sobrecargas o cortocircuito, senalando en cada caso su emplazamiento u omision.
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En nuestra instalacion hemos utilizado fusibles de 1000 A e interruptores
automaticos de 400 A y 40 A. En el anexo de calculos se justifican las protecciones
colocadas en las diferentes lineas y su situacién queda reflejada en los planos del
presente proyecto.

6.3.6. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

6.3.6.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de
sobretensién que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de
proteccion de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de
tensién soportada a impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacién.

Sistemas llI Sistemas lll | Categoria IV | Categoria lll | Categoria Il | Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5

1000
Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy
sensibles, etc). En este caso, las medidas de proteccién se toman fuera de los equipos
a proteger, ya sea en la instalacidon fija o entre la instalacidn fija y los equipos, con
objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomeésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fijay a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de
distribucién, embarrados, aparamenta: interruptores, seccionadores, tomas de
corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc, motores
con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
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origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de
energia, aparatos de telemedida, equipos principales de proteccién contra
sobreintensidades, etc).

6.3.6.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacién natural: cuando no es preciso la proteccidon contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacién (debido a
que esta alimentada por una red subterrdnea en su totalidad). En este caso se
considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos indicada en la
tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccidon suplementaria contra las
sobretensiones transitorias.

- Situacién controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias en el origen de la instalacidn, pues la instalacidn se alimenta por, o incluye,
una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacién controlada aquella situacién natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién para una mayor seguridad (continuidad
de servicio, valor econdmico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se
vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador vy la tierra de la instalacion.

6.3.6.3.  SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada
a impulsos no sea inferior a la tensidn soportada prescrita en la tabla anterior, segin
su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensidn soportada a impulsos inferior
a laindicada en la tabla, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacion controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es adecuada.

6.3.7. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

6.3.7.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS
Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda
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ser eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detrds de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segln
UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizard que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP
XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar
partes de éstas, esto no debe ser posible mds que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de
volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave
o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién estd destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
reconoce como medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida
de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

6.3.7.2.  PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte
automatico de la alimentacion". Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tensidon de contacto de valor suficiente se mantenga
durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
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convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales
y a 24V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccidon deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a
una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe
ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicion:
RaxlasU
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automadtico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensidn de contacto limite convencional (50 6 24 V).

En nuestra instalacién hemos utilizado diferenciales de sensibilidad de 300 mA
y 30 mA. En el anexo de calculos se justifican las protecciones colocadas en las
diferentes lineas y su situacién queda reflejada en los planos del presente proyecto.

6.3.8. PUESTA A TIERRA BT

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la
tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo
gue supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra
deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de

proteccion y de funcionamiento de la instalaciéon y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.
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- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecdanicas y
eléctricas.

- La solidez o la proteccién mecdnica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

6.3.8.1. UNIONES A TIERRA
Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
qgue la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climdticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor
previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan
estar de acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera
inferior a la minima exigida para los conductores de proteccién.

Protegido

No protegido

mecanicamente

mecanicamente

corrosion

Protegido contra la Igual a conductores 16 mm? Cu
corrosién proteccion 16 mm? Acero

Galvanizado

No protegido contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu

50 mm? Hierro

50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de
tierra debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe
cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los
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electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.
En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de
tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccién.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este
dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccién.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de
una instalacién con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra
contactos indirectos.

Los conductores de proteccidn tendrdn una seccion minima igual a la fijada en
la tabla siguiente:

Seccién conductores Seccién conductores
fase (mm?) proteccién (mm?)
5,16 Sr
16 < Sy < 35 16
S¢> 35 /2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacién serdn de cobre con una seccién, al menos de:
- 2,5 mm?, si los conductores de proteccidn disponen de una proteccién mecéanica.
- 4 mm?, si los conductores de proteccidon no disponen de una proteccidon mecdnica.

Como conductores de proteccidén pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las

masas de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion.
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6.3.8.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior
a la mitad de la del conductor de proteccién de seccidn mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm?. Sin embargo, su seccidén puede ser reducida a 2,5 mm? si es de
cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metélicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

6.3.8.3.  RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar
a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
-50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones
de contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurard la rapida
eliminaciéon de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

6.3.8.4. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

Se considerard independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una
de las tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién
superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra
prevista.

6.3.8.5.  SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE
TRANSFORMACION

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacién de utilizacion, asi
como los conductores de proteccién asociados a estas masas o a los relés de
proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de
transformacion, para evitar que durante la evacuacion de un defecto a tierra en el
centro de transformacion, las masas de la instalacién de utilizacién puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de
independencia indicando anteriormente (50 V), entre la puesta a tierra de las masas de
las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de proteccidon o masas del
centro de transformacion, se considerard que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metélica de cable no aislada
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especialmente, canalizacidén de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacién con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacién.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al
menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada
(<100 ohmios*m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia debera ser
calculada.

c) El centro de transformacién esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacidon o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o en el interior de los
mismos, estd establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estdn unidos
eléctricamente a los elementos metdlicos constructivos de los locales de utilizacién.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacidn de utilizacidn (edificio) y
la puesta a tierra de proteccion (masas) del centro de transformacidn, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se cumpla que
en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (/4)
en el centro de transformacién, el valor de la tension de defecto (Vg = I4 x R:) sea
menor que la tensién de contacto maxima aplicada.

En nuestro caso cada cuadro tendrd una puesta a tierra individual diseifada
para que cumpla adecuadamente con el valor de puesta a tierra. Para ello utilizaremos
conductores desnudos de cobre y picas verticales siguiendo las indicaciones de la
normativa.

6.3.8.6.  REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director
de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su
puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacidn de la instalacién
de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas
seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente
los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacién de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a
tierra, se pondrdn al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco aios.

6.3.9. RED DE COMUNICACION DE PUNTOS DE RECARGA

En las fichas técnicas de los cargadores se especifica que estos usaran una red
Ethernet para intercambiar la informacion del estado de funcionamiento y de los
consumos. Se prevee la necesidad de incorporar una red Ethernet que vaya paralela a
las lineas de alimentacién de cada punto de recarga.
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7. RESUMEN PRESUPUESTO

Importe (€)

1 CENTRO DE TRANSFORMACION 78.165,98
2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 40.253,84
3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION 55.957,92
4 PUNTOS DE RECARGA 72.637,60
5 INSTALACION BAJA TENSION 16.813,58
Total 263.828,92

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de
DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA
Y DOS CENTIMOS.

8. PLANOS

En el documento correspondiente de este proyecto, se adjuntan cuantos planos
se han estimado necesarios con los detalles suficientes de las instalaciones que se han
proyectado, con claridad y objetividad.

9. CONCLUSION

Para finalizar la instalacién eléctrica de un aparcamiento para la recarga de
vehiculos eléctricos, obtengo como conclusién que todo lo expuesto en las hojas
anteriores certifica la correcta puesta en marcha de esta instalacién, asi como su
correcto funcionamiento cumpliendo todas las reglamentaciones exigidas
puntualmente.

Firmado:

/

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Alén Nuez
Zaragoza, 31 de Agosto de 2023.
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Instalacion eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal

ANEXO DE CALCULOS

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

I=Sx 1000/ 1,732 x U= Amperios (A)

e=1732xI[(LxCos ¢/kxsxn)+ (XuxLx Sen ¢ /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

I = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.

s = Seccion del conductor en mm?.

L = Longitud de calculo en metros.

K = Conductividad a 20°. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleacion Aluminio 31.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
n = N° de conductores por fase.

Férmulas Cortocircuito

*IpccM = Sce x 1000/ 1.732x U

Siendo:

IpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.

Scc: Potencia de c.c. en MVA.
U: Tensién nominal en kV.

*Jecces=Kex S/ (tcc)l/2

Siendo:

Iccces: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccion "S", en un tiempo determinado "tcc".

S: Seccion de un conductor en mm?,
tee: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.
Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

Red Media Tension

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 20000

C.d.t. max.(%): 5

Cos ¢ : 0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura calculo conductividad eléctrica (°C):
- Conductores aislados: 20

- Conductores desnudos: 50

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccion <= 300 mm?. KcCu =115, KcAl =76
- PVC, Seccion > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl =94

- EPR. KcCu = 143, KcAl =94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl =94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl =89

- Desnudos. KcCu =164, KcAl =107, KcAl-Ac = 135

Alberto Alén Nuez

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Nudo | Long. |Metal/ Xu Il Seccion | D.tubo | 1. Admisi.

Dest. | (m) | (mQ/m) Canal. Desig.UNE Polar. szl[il)llo (mm2) | (mm) (A)Fi

Linea| Nudo Orig.

Convacrod ol 30 61| A0,1| EnB.Tu| RHZI 1220 HI6| Unip| 18,19 3x150]  200| 288,37/1,177
subterraneal
Nudo Cdt (V) TCHSI(O\‘})N“d" C.dt (%) Carga Nudo
Conv aero-subterranea 0) 20.000) 0) 18,187 A(630 kVA)
Cc1l 2,533 19.997,467  0,013%  -18,187 A(-630 KVA)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacién se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea INudo Ori Nudo Pérdida Potencia Activa Pérdida Potencia Activa
2 Dest. Rama.3RI2(kW) Total Itinerario.3RI2(kW)
Convaeroy .y 0,071 0,071
subterranea)

Resultados obtenidos para las protecciones:

. . Nudo Fusibles;In
Linea Nudo Orig. Dest. Un (kV) | Ul (kV) | U2 (kV) (Amp)
1 Convaeroy .y 24 125 50 20
subterranea

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor).
IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador interruptor).

Resultados obtenidos para las Autovalvulas-Pararrayos:

Linea |Nudo Orig. IS‘;(::) In (kA) | Un (kV) | Ul (kV) | U2 (kV)
Convaeroq .y 10 24 125 50
subterranea)

In(kA). Intensidad nominal de la autovalvula-pararrayos.

Un(kV). Tension mas elevada de la red.

U1(kV). Tension de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta.
U2(kV). Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV Eficaces.

Segun la configuracion de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo a cortocircuito:

Scc =554 MVA.
U=20kV.
tcc=0,5s.
IpccM = 15.993,07 A.
. . Nudo ., Prot. PdeC
Linea |Nudo Orig. Dest. Seccion (mm2) | Icces (A) térmica/In (kA)
Conv aero- CT 3x150]  19.940,41 20 25
subterranea)

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:
Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla=1 s.
Resultados:

Seccion pantalla = 16 mm?.
Icc admisible en pantalla =3.130 A.
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Centro Transformacion

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732 - Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)
trafo 1 630 20 18.19
trafo 2 - - -

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is=(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tension compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)
trafo 1 630 400 909.35
trafo 2 - - -

3. CORTOCIRCUITOS.

3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito
de 554 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Iccp=Scc /(1,732 - Up) ; siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Icep = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la
red de Alta Tension):

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensioén de cortocircuito en % del transformador.

Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.
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3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.
Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc (MVA) Up (kV) Icep (kA)

554 20 15.99
3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Ucc (%) Iccs (kA)
trafo 1 630 400 4 22.73
trafo 2 - - - -

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 630 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen

permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodindmicos y
térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente
maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por
SchneSFs conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 630 A.

4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

Segun la MIE-RAT 05, la resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de
cortocircuito que:

omax > (Iecp® - L2) /(60 - d - W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro

2800 Kg / em?.
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

W = Modulo resistente de los conductores, en cmS.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por SchneSF¢ conforme a la normativa
vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
Ith=o - S V(AT /1), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
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o = 13 para el Cu.

S = Seccidn del embarrado, en mm?.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por SchneSFs conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:
Ith > 16 kA durante 1 s.

5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En AT la proteccion la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, y en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccion general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor automatico dotado
de relé electronico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya sefial alimentara a un disparador
electromecanico liberando el dispositivo de retencion del interruptor y asi efectuar la proteccion a
sobrecargas, cortocircuitos.

La conexién entre aparamentas y transformador se realizard con cable de 95 mm?, seg(in indicaciones de
ENDESA.

Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles combinados, siendo éstos los que efecttian la proteccion ante cortocircuitos. Estos fusibles son
limitadores de corriente, produciéndose su fusion antes de que la corriente de cortocircuito haya
alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

630 63

Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electronico con captadores de intensidad por
fase, cuya sefial alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del
interruptor. Este relé electronico debera poseer las protecciones 51, 51N y 87L para cumplir con la
reglamentacion correspondiente.

Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador se instalara un Cuadro de Distribuccion de 1 salida
con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la
corriente de cortocircuito en el lado de baja tension, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm? Al
unipolares instalados sobre bandeja perforada cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente
es de 420 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el
apartado 2, se emplearan 4 conductores por fase y por neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
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transformacion, se utiliza la siguiente expresion:
Sr=(Weu+Wfe)/(024-k-V(h-AT>)), siendo:

Wecu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcion de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en mZ2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Schneider éstos han sufrido ensayos de
homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos por tratarse de transformadores con aislamiento seco.
8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se intalara este Centro de Transformacion, se determina
una resistividad media superficial de 100 Qm.

8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los
calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia
por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o seglin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influiran en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaifiia suministradora, se tiene:
- Intensidad méaxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.

- Duracion de la falta.

Desconexion inicial.

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.5.

8.3. Diseiio de la instalacion de tierra.

Para los célculos a realizar se emplearan los procedimientos del "Método de célculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de tercera categoria“, editado por UNESA.
TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension normalmente
pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores
de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los
transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los
transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm y longitud 2 m, unidas
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mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccion. El valor de la resistencia de puesta a tierra de

este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como minimo.
8.4. Célculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U =20000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Qxm): 100.
* pyy hormigén (Qxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto
(Id, Ud), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:

Rt=Kr - p (Q)
- Intensidad de defecto, 1d:
Id = Idméax (A)
- Tension de defecto, Ud:
Ud=Rt-1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 70-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 7x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.076.

- De la tension de paso, Kp (V/((Qxm)A)) = 0.0162.

- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Q2xm)A)) = 0.0335.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt=Kr-p=0.076 - 100="7.6 Q.
Id = Idmax =300 A.
Ud=Rt-Id=7.6-300=2280 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
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- De la resistencia, Kr (€/Qxm) = 0.135.
Sustituyendo valores:

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

Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las
puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que
estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las
caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segin la expresion:

Up=Kp-p-1d=0.0162 - 100 - 300 =486 V.
8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado, con redondos de
diametro no inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de
contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su
valor sera practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra hace que la
tension de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

Up (acc)=Kc - p - Id=0.0335 - 100 - 300 =1005 V.
8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:

Upa=10-k/t" - (1+6-p/1000) V.
Upa (ace) =10 -k /1" - (1+(3 - p+3 - pp)/1000) V.

t=t"+t" s.

Siendo:

Upa = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.
Upa (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

k , n = Constantes segin MIERAT 13, dependen de t.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.

t” = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.

t”” = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.

p = Resistividad del terreno, en Qxm.

PH= Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.

Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t'=0.5s.
t=t"=0.5s.
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Sustituyendo valores:
Upa=10-k/t" - (1+6-p/1000)=10- 144 - (1 +6 - 100/ 1000) = 2304 V.

Upa (acc) =10 - k /7 - (1+(3 - p+3 - pyy) /1000) =10 - 144 - (1 +(3 - 100 +3 - 3000) /
1000) = 14832 V.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de paso

en el exterior Up=486V. < Upa=2304 V.

Tension de paso

en el acceso Up (acc) =1005 V. < Upa (acc) = 14832 V.
Tension e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible

Tension de defecto Ud =2280 V. < Ubt = 10000 V.

Intensidad de defecto  Id =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su
reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existirad una distancia de separacién minima (Dn-p), entre los electrodos de
los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p > (p - Id) / (2000 - ) = (100 - 300) / (2000 - 7) = 4.77 m.

Siendo:

p = Resistividad del terreno en Qxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de

50 mm2
minimo.

, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccion al impacto mecanico de 7 como

8.9. Correccion del diseno inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segin se pone de manifiesto en las tablas
del punto 8.7.
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Instalacion Eléctrica Baja Tension

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
Formulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732 x U x Cos¢ x R=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSengp/1000x UxnxR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
I=Pc/Ux Cosp x R=amp (A)
e=2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000x UxnxRxCoso)=
voltios (V)
En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tension en Voltios.
K = Conductividad.
I = Intensidad en Amperios.
U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm?.
Cos @ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pall+a (T-20)]
T= TO + [(Tmax'TO) (I/ Imax)z]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
Poo = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=0.018
Al=0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu=0.00392
Al=0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T, = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
T hax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC=170°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Lax = Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Foéormulas Sobrecargas

Ib<In<lIz
12<1451z

Alberto Alén Nuez 10



Escuela de
Instalacién eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segtin la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es
la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica
12 se toma igual:

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

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

Foérmulas compensacion energia reactiva

cos@ = PA(P2+ Q2).

tg@® = Q/P.

Qc =Px(tgd1-tg?2).

C =Qcx1000/U?xw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xU2xwm; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o =2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Cortocircuito
* Ipccl = Ct U /3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

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

*IpccF = Ct Up/2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

Ug: Tension monofésica en V.

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

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (RE + X2)"2

Siendo,

Rt:R;+ Ry + + R,, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: Xy + Xy + i + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000 -Cr/K-S-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.
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Cg: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm?.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

Siendo,

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

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccion de la linea en mm?.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax = 0,8 Up / 2 Ips- V(1,5/K: S n)2+ (Xu/n - 1000)?

Siendo,

Lmax: Longitud méxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Ur: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

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

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.

Cgr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

Ig5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

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

CURVA B IMAG=51In
CURVA C IMAG=101In
CURVA DY MA IMAG=201In

Formulas Embarrados

Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 -d - Wy - n)
Siendo,
omax: Tension méaxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm?)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Icces = Ke -+ S/ (1000 - Vtce)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)
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S: Seccion total de las pletinas (mm?)
tec: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al1=107

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CUADRO 1ZQ 220000 W
CUADRO CTRAL 330000 W
CUADRO DCHA 220000 W

TOTAL.... 770000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 770000
- Potencia Maxima Admisible (kVA): 630

Calculo de la Linea: TRAFO

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 4 m; Cos @: 0.98; Xu(m€2/m): 0.1;
- Potencia aparente trafo: 630 kVA.

- Indice carga c: 0.98.

I=Ctx Stx 1000/ (1.732 x U) = 1x630x1000/(1,732x400)=909.35 A.
Se eligen conductores Unipolares 4(3x240/120)mm?2Al

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-Al(AS+)
I.ad. a 40°C (Fc=1) 1420 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 300x60 mm. Seccion util: 14930 mm?.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 60.5

e(parcial)=(4x617400.01/29.64x400x4x240)+(4x617400.01x0.1x0.2/1000x400x4x0.98)=0.25 V.=0.06 %

e(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 1000 A.

Calculo de la Linea: CUADRO 1ZQ

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 226 m; Cos ¢: 0.98; Xu(m{2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 220000 W.
- Potencia de calculo:
176000 W.(Coef. de Simult.: 0.8 )

1=176000/1,732x400x0.98=259.23 A.
Se eligen conductores Unipolares 3x240/120+TTx120mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-Al(AS)
Lad. a 25°C (Fc=0.856) 368.08 A. segin ITC-BT-07
Didmetro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 57.24

e(parcial)=(226x176000/29.98x400x240)+(226x176000x0.1x0.2/1000x400x1x0.98)=15.84 V.=3.96 %

e(total)=4.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Alberto Alén Nuez
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Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 271 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 271 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

SUBCUADRO
CUADRO 1ZQ

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CARGADOR 1 22000 W
CARGADOR 2 22000 W
CARGADOR 3 22000 W
CARGADOR 4 22000 W
CARGADOR 5 22000 W
CARGADOR 6 22000 W
CARGADOR 7 22000 W
CARGADOR 8 22000 W
CARGADOR 9 22000 W
CARGADOR 10 22000 W

TOTAL.... 220000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 220000

Calculo de la Linea: CARGADOR 1

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 145 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?Cu

Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y

opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
Lad. a 25°C (Fc=0.728) 116.42 A. segin ITC-BT-07
Didmetro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 29.84

e(parcial)=(145x22000/53.49x400x25)+(145x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=5.96 V.=1.49 %

e(total)=5.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 145 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;

Alberto Alén Nuez
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- Potencia a instalar: 22000 W.
- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.728) 116.42 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 90 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 29.84
e(parcial)=(145x22000/53.49x400x25)+(145x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=5.96 V.=1.49 %
e(total)=5.51% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 3

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 13 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(13x22000/47.99x400x6)+(13x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=2.48 V.=0.62 %
e(total)=4.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 4

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 13 m; Cos : 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(13x22000/47.99x400x6)+(13x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.48 V.=0.62 %
e(total)=4.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 5

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 13 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segln ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(13x22000/47.99x400x6)+(13x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.48 V.=0.62 %
e(total)=4.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 6

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 13 m; Cos : 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segiin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(13x22000/47.99x400x6)+(13x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=2.48 V.=0.62 %
e(total)=4.64% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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Calculo de la Linea: CARGADOR 7

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 126 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 74.9 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 36.68
e(parcial)=(126x22000/52.15x400x16)+(126x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=8.31 V.=2.08 %
e(total)=6.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 8

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 126 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 74.9 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 36.68
e(parcial)=(126x22000/52.15x400x16)+(126x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=8.31 V.=2.08 %
e(total)=6.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 9

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 126 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm>Cu
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Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a25°C (Fc=0.599) 74.9 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 36.68
e(parcial)=(126x22000/52.15x400x16)+(126x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=8.31 V.=2.08 %
e(total)=6.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: CARGADOR 10

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 126 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.599) 74.9 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 36.68
e(parcial)=(126x22000/52.15x400x16)+(126x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=8.31 V.=2.08 %
e(total)=6.1% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO 1ZQ
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 75

- Ancho (mm): 25

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?) : 0.312, 0.39, 0.037, 0.005
- I. admisible del embarrado (A): 270
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a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =4.262 - 252 /(60 - 10 - 0.037 - 1) =510.147 <= 1200
kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =259.23 A
Jadm =270 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =4.26 kA
Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtee) =164 - 75 - 1/(1000 - ¥0.5) = 17.39 kA

Célculo de la Linea: CUADRO CTRAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 69 m; Cos @: 0.98; Xu(m{2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 330000 W.
- Potencia de calculo:

264000 W.(Coef. de Simult.: 0.8 )

1=264000/1,732x400x0.98=388.84 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(3x95/50+TTx50)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-Al(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.856) 445.12 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 2(140) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 74.6
e(parcial)=(69x264000/28.26x400x2x95)+(69x264000x0.1x0.2/1000x400x2x0.98)=8.94 V.=2.24 %
e(total)=2.3% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 400 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 400 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

SUBCUADRO
CUADRO CTRAL

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CARGADOR 11 22000 W
CARGADOR 12 22000 W
CARGADOR 13 22000 W
CARGADOR 14 22000 W
CARGADOR 15 22000 W
CARGADOR 16 22000 W
CARGADOR 17 22000 W
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CARGADOR 18 22000 W
CARGADOR 19 22000 W
CARGADOR 20 22000 W
CARGADOR 21 22000 W
CARGADOR 22 22000 W
CARGADOR 23 22000 W
CARGADOR 24 22000 W
CARGADOR 25 22000 W
TOTAL.... 330000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 330000

Calculo de la Linea: CARGADOR 11

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.556) 40.06 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.84
e(parcial)=(60x22000/47.09x400x6)+(60x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=11.68 V.=2.92 %
e(total)=5.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: CARGADOR 12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.556) 40.06 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.84
e(parcial)=(60x22000/47.09x400x6)+(60x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=11.68 V.=2.92 %
e(total)=5.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
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Proteccion diferencial:
Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: CARGADOR 13

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.556) 40.06 A. segiin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.84
e(parcial)=(60x22000/47.09x400x6)+(60x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=11.68 V.=2.92 %
e(total)=5.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: CARGADOR 14

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.556) 40.06 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.84
e(parcial)=(60x22000/47.09x400x6)+(60x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=11.68 V.=2.92 %
e(total)=5.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 15

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 60 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.
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1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.556) 40.06 A. segiin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 65.84
e(parcial)=(60x22000/47.09x400x6)+(60x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=11.68 V.=2.92 %
e(total)=5.22% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

1. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 16

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(15x22000/47.99x400x6)+(15x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.87 V.=0.72 %
e(total)=3.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 17

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

Lad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(15x22000/47.99x400x6)+(15x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.87 V.=0.72 %
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e(total)=3.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 18

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(15x22000/47.99x400x6)+(15x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.87 V.=0.72 %
e(total)=3.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 19

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 15 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

[=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

Lad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(15x22000/47.99x400x6)+(15x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=2.87 V.=0.72 %
e(total)=3.01% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 20

- Tension de servicio: 400 V.
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- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

1. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 21

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 22

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

Lad. a 25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segun ITC-BT-07
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Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 23

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segln ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: CARGADOR 24

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.
Proteccion diferencial:
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

Calculo de la Linea: CARGADOR 25

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 70 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a25°C (Fc=0.514) 49.31 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 51.96
e(parcial)=(70x22000/49.37x400x10)+(70x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.8 V.=1.95 %
e(total)=4.25% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

CALCULO DE EMBARRADO CUADRO CTRAL
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 150

- Ancho (mm): 30

- Espesor (mm): 5

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?) : 0.75, 1.125, 0.125, 0.031
- I. admisible del embarrado (A): 400

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L?/(60 - d - Wy - n)=10.132- 252 /(60 - 10 - 0.125 - 1) = 854.853 <= 1200
kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 388.84 A
Jadm =400 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =10.13 kA
Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtee) = 164 - 150 - 1 /(1000 - V0.5) = 34.79 kKA
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Calculo de la Linea: CUADRO DCHA

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 179 m; Cos @: 0.98; Xu(m€{2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 220000 W.
- Potencia de calculo:
176000 W.(Coef. de Simult.: 0.8 )

1=176000/1,732x400x0.98=259.23 A.

Se eligen conductores Unipolares 3x185/95+TTx95mm?>Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-Al(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.856) 321 A. seglin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 67.39
e(parcial)=(179x176000/28.95x400x185)+(179x176000x0.1x0.2/1000x400x 1x0.98)=16.3 V.=4.08 %
e(total)=4.14% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 271 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 400 A. Térmico reg. Int.Reg.: 271 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA.

SUBCUADRO
CUADRO DCHA

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

CARGADOR 26 22000 W
CARGADOR 27 22000 W
CARGADOR 28 22000 W
CARGADOR 29 22000 W
CARGADOR 30 22000 W
CARGADOR 31 22000 W
CARGADOR 32 22000 W
CARGADOR 33 22000 W
CARGADOR 34 22000 W
CARGADOR 35 22000 W

TOTAL.... 220000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 220000

Calculo de la Linea: CARGADOR 26

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 17 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.
- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(17x22000/47.99x400x6)+(17x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=3.25 V.=0.81 %
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 27

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 17 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?>Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

I.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(17x22000/47.99x400x6)+(17x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=3.25 V.=0.81 %
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 28

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 17 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

Lad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(17x22000/47.99x400x6)+(17x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=3.25 V.=0.81 %
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.)
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Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 29

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 17 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 43.14 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 60.22
e(parcial)=(17x22000/47.99x400x6)+(17x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=3.25 V.=0.81 %
e(total)=4.95% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Célculo de la Linea: CARGADOR 30

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 65 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

Lad. a 25°C (Fc=0.599) 57.52 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.81
e(parcial)=(65x22000/50.63x400x10)+(65x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=7.06 V.=1.77 %
e(total)=5.9% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 31

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 65 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;
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- Potencia a instalar: 22000 W.
- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 57.52 A. segin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.81
e(parcial)=(65x22000/50.63x400x10)+(65x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=7.06 V.=1.77 %
e(total)=5.9% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 32

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 65 m; Cos ¢: 1; Xu(m€2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 57.52 A. segin ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.81
e(parcial)=(65x22000/50.63x400x10)+(65x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=7.06 V.=1.77 %
e(total)=5.9% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 33

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 65 m; Cos @: 1; Xu(m{2/m): 0.1;

- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm?*Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.599) 57.52 A. segin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.
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Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.81
e(parcial)=(65x22000/50.63x400x10)+(65x22000x0.1x0/1000x400x 1x1)=7.06 V.=1.77 %
e(total)=5.9% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 34

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 110 m; Cos ¢: 1; Xu(m{/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.728) 90.95 A. segtin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 32.92
e(parcial)=(110x22000/52.88x400x16)+(110x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.15 V.=1.79 %
e(total)=5.93% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

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

Calculo de la Linea: CARGADOR 35

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)
- Longitud: 110 m; Cos @: 1; Xu(m€2/m): 0.1;
- Potencia a instalar: 22000 W.

- Potencia de calculo: 22000 W.

1=22000/1,732x400x1=31.76 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x16+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

L.ad. a 25°C (Fc=0.728) 90.95 A. segtin ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 63 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 32.92
e(parcial)=(110x22000/52.88x400x16)+(110x22000x0.1x0/1000x400x1x1)=7.15 V.=1.79 %
e(total)=5.93% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.
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CALCULO DE EMBARRADO CUADRO DCHA
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 75

- Ancho (mm): 25

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,em?#) : 0.312, 0.39, 0.037, 0.005
- I. admisible del embarrado (A): 270

a) Célculo electrodinamico
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omax = Ipec? - L2/ (60 - d - Wy - n) =4.42 - 252 /(60 - 10 - 0.037 - 1) = 544.967 <= 1200

kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical=259.23 A
Jadm =270 A

¢) Comprobacidn por solicitacién térmica en cortocircuito

Ipcc =4.4 kA

Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtee) = 164 - 75 - 1/(1000 - ¥0.5) = 17.39 kA

CALCULO DE EMBARRADO DESCARGA DIRECTA TRAFOS
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracién c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?): 500

- Ancho (mm): 50

- Espesor (mm): 10

- Wx, Ix, Wy, Iy (cm3,cm?) : 4.16, 10.4, 0.833, 0.416
- I. admisible del embarrado (A): 920

a) Célculo electrodinamico

omax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n) =22.322 - 252 /(60 - 10 - 0.833 - 1) = 623.252 <=1200

kg/cm? Cu
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b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical =909.35 A
Jadm =920 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc =22.32 kA
Ieces =Ke - S/ (1000 - Vtee) = 164 - 500 - 1 /(1000 - V0.5) = 115.97 kA

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
TRAFO 617400 4 4(3x240/120)Al 909.35 1420 0.06 0.06 300x60
CUADRO 1ZQ 176000 226 3x240/120+TTx120Al 259.23 368.08 3.96 4.02 225
CUADRO CTRAL 264000 69  2(3x95/50+TTx50)Al 388.84  445.12 2.24 2.3 2(140)
CUADRO DCHA 176000 179 3x185/95+TTx95A1 259.23 321 4.08 4.14 180
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF  tmcice tfice Lmax Curvas validas
(m) (mm?) kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TRAFO 4 4(3x240/120)Al 22.73 50 1116246 65.35 3.25 199.78 1000
CUADRO 1ZQ 226 3x240/120+TTx120Al 2242 25 21284 112.35 400;B
CUADRO CTRAL 69 2(3x95/50+TTx50)Al 22.42 25 5064.15 12.44 400;B,C
CUADRO DCHA 179 3x185/95+TTx95A1 22.42 25 2199.84  62.49 400;B

Subcuadro CUADRO 1ZQ

Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
CARGADOR 1 22000 145 4x25+TTx16Cu 31.76 116.42 1.49 5.51 90
CARGADOR 2 22000 145 4x25+TTx16Cu 3176 116.42 1.49 5.51 90
CARGADOR 3 22000 13 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.62 4.64 50
CARGADOR 4 22000 13 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.62 4.64 50
CARGADOR 5 22000 13 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.62 4.64 50
CARGADOR 6 22000 13 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.62 4.64 50
CARGADOR 7 22000 126 4x16+TTx16Cu 31.76 74.9 2.08 6.1 63
CARGADOR 8 22000 126 4x16+TTx16Cu 31.76 74.9 2.08 6.1 63
CARGADOR 9 22000 126 4x16+TTx16Cu 31.76 74.9 2.08 6.1 63
CARGADOR 10 22000 126 4x16+TTx16Cu 31.76 74.9 2.08 6.1 63
Cortocircuito
Denominacioén Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF tmcicc  tfice Lmax Curvas validas
(m) (mm?) (ka)  (kA) @A) g (sg)  (m)
CARGADOR 1 145 4x25+TTx16Cu 427 45 563.72 4022 40;B,C
CARGADOR 2 145 4x25+TTx16Cu 427 45 563.72 4022 40;B,C
CARGADOR 3 13 4x6+TTx6Cu 427 45 1077.91 0.63 40;B,C,D
CARGADOR 4 13 4x6+TTx6Cu 427 45 1077.91 0.63 40;B,C,D
CARGADOR 5 13 4x6+TTx6Cu 427 45 1077.91 0.63 40;B,C,D
CARGADOR 6 13 4x6+TTx6Cu 427 45 1077.91 0.63 40;B,C,D
CARGADOR 7 126 4x16+TTx16Cu 427 45 445.63  26.36 40;B,C
CARGADOR 8 126 4x16+TTx16Cu 427 45 445.63  26.36 40;B,C
CARGADOR 9 126 4x16+TTx16Cu 427 45 445.63  26.36 40;B,C
CARGADOR 10 126 4x16+TTx16Cu 427 45 445.63  26.36 40;B,C
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Subcuadro CUADRO CTRAL

Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion L.Calculo LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
CARGADOR 11 22000 60 4x6+TTx6Cu 31.76 40.06 2.92 5.22 50
CARGADOR 12 22000 60 4x6+TTx6Cu 31.76 40.06 2.92 5.22 50
CARGADOR 13 22000 60 4x6+TTx6Cu 31.76 40.06 2.92 5.22 50
CARGADOR 14 22000 60 4x6+TTx6Cu 31.76 40.06 2.92 5.22 50
CARGADOR 15 22000 60 4x6+TTx6Cu 31.76 40.06 2.92 5.22 50
CARGADOR 16 22000 15 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.72 3.01 50
CARGADOR 17 22000 15 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.72 3.01 50
CARGADOR 18 22000 15 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.72 3.01 50
CARGADOR 19 22000 15 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.72 3.01 50
CARGADOR 20 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 425 63
CARGADOR 21 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 425 63
CARGADOR 22 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 425 63
CARGADOR 23 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 4.25 63
CARGADOR 24 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 425 63
CARGADOR 25 22000 70 4x10+TTx10Cu 31.76 49.31 1.95 425 63
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF  tmcicc tfice Lmax Curvas validas
(m) (mm?) ka)  (kA) @A (o) (sg)  (m)
CARGADOR 11 60 4x6+TTx6Cu 10.17 15 400.88 4.58 40;B,C
CARGADOR 12 60 4x6+TTx6Cu 10.17 15 400.88 4.58 40;B,C
CARGADOR 13 60 4x6+TTx6Cu 10.17 15 400.88 4.58 40;B,C
CARGADOR 14 60 4x6+TTx6Cu 10.17 15 400.88 4.58 40;B,C
CARGADOR 15 60 4x6+TTx6Cu 10.17 15 400.88 4.58 40;B,C
CARGADOR 16 15 4x6+TTx6Cu 10.17 15 1327.82 0.42 40;B,C,D
CARGADOR 17 15 4x6+TTx6Cu 10.17 15 1327.82 0.42 40;B,C,D
CARGADOR 18 15 4x6+TTx6Cu 10.17 15 1327.82 0.42 40;B,C,.D
CARGADOR 19 15 4x6+TTx6Cu 10.17 15 1327.82 0.42 40;B,C,D
CARGADOR 20 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
CARGADOR 21 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
CARGADOR 22 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
CARGADOR 23 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
CARGADOR 24 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
CARGADOR 25 70 4x10+TTx10Cu 10.17 15 555.92 6.62 40;B,C
Subcuadro CUADRO DCHA
Denominacion P.Calculo Dist.Calc Seccion I.Calculo LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
CARGADOR 26 22000 17 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.81 4.95 50
CARGADOR 27 22000 17 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.81 4.95 50
CARGADOR 28 22000 17 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.81 4.95 50
CARGADOR 29 22000 17 4x6+TTx6Cu 31.76 43.14 0.81 4.95 50
CARGADOR 30 22000 65 4x10+TTx10Cu 31.76 57.52 1.77 5.9 63
CARGADOR 31 22000 65 4x10+TTx10Cu 31.76 57.52 1.77 5.9 63
CARGADOR 32 22000 65 4x10+TTx10Cu 31.76 57.52 1.77 5.9 63
CARGADOR 33 22000 65 4x10+TTx10Cu 31.76 57.52 1.77 5.9 63
CARGADOR 34 22000 110 4x16+TTx16Cu 31.76 90.95 1.79 5.93 63
CARGADOR 35 22000 110 4x16+TTx16Cu 31.76 90.95 1.79 5.93 63
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion Ipccl PdeC  IpccF tmcicc  tficc  Lmax Curvas validas
(m) (mm?) kA)  (kA) @A (sg) (sg)  (m)
CARGADOR 26 17 4x6+TTx6Cu 442 45 929.47 0.85 40;B,C,D
CARGADOR 27 17 4x6+TTx6Cu 442 45 929.47 0.85 40;B,C,D
CARGADOR 28 17 4x6+TTx6Cu 442 45 929.47 0.85 40;B,C,D
CARGADOR 29 17 4x6+TTx6Cu 442 45 929.47 0.85 40;B,C,D
CARGADOR 30 65 4x10+TTx10Cu 442 45 520.25 7.56 40;B,C
CARGADOR 31 65 4x10+TTx10Cu 442 45 520.25 7.56 40;B,C
CARGADOR 32 65 4x10+TTx10Cu 442 45 520.25 7.56 40;B,C
CARGADOR 33 65 4x10+TTx10Cu 442 45 520.25 7.56 40;B,C
CARGADOR 34 110 4x16+TTx16Cu 442 45 49636 21.25 40;B,C
CARGADOR 35 110 4x16+TTx16Cu 442 45 49636  21.25 40;B,C
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TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.
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CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.
5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR
LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacién:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia
de evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sdlo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
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evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara,
con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos
que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la
eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que
fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control deficiente
en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- Lalubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase
manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién correcta.

- Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan,
y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el
operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia

eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.
- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el lugar donde la
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o moévil y la sobrepasa.
- Movimientos de traslacion y rotaciéon. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de
movimientos.
- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular
generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacion a los fines de proteccién requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizaciéon de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para
la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con
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el fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién.
- Los trabajos de reparacion, transformaciéon, mantenimiento o conservacion sean realizados
por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccién y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
6rganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de senalizacion en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion
y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacién tedrica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner
en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho
riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable,
los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida
cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar
las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
siguiente documentacion:
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- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

- Medidas de proteccién y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de
riesgos laborales.

1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado bioldgico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacion de discapacidad
fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposiciéon de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente
en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para
evitar la exposicién a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afos, y
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracién de su exposicion, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos
existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia
seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su
formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
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aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo
y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual
su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una
auditoria o evaluacién externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de
las actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios 0 ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencién el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario,
a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacién especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcién
de las decisiones relativas a:

- La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introducciéon de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

- Laorganizacién y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados
de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacién de la formacién en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
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relacionadas con la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra
un Delegado de Prevencidn que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas
minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la sequridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizacién no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/71997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin incluir
las obras de construcciéon temporales o maviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizaciéon de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefalizacién, instalaciones de servicio o proteccién, condiciones
ambientales, iluminacién, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de
primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
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derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento constituira
un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucién de continuidad, de material consistente, no
resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas,
guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos
deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente
consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar,
cuando sea necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos
a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables,

adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por
trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de
trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicion a
elementos agresivos, deberan estar claramente sefalizadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90
cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacion no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma
facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de
100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefalizacion a la altura de la vista y
deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso
de ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de
apoyo y sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no suponga
un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se
emplearan escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de
75° con la horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder,
el ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los
trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, so6lo se efectuaran si se
utiliza cinturdn de seguridad y no seran utilizadas por dos 0 mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionadas
para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de
emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacion eléctrica no debera entranar riesgos de incendio o explosion, para ello se
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dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccién conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas
de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno
y constitucién de los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacién en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes
o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se realicen trabajos
ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- Larenovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio por hora
y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados

por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacién artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas
puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacion
minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux
- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.
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- Vias de circulacién de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucién uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos por
equipos de alta luminancia.

Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacion con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacién en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se
dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico
y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otros sistema
de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente
y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada
sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin
ceramico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado por losas
de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para
fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores
y a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendréd en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodon hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdémetro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmadicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencidon de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que

fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo
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exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan
evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/71997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de senalizacién de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion
determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacién verbal o una sefal gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccién del tipo de sefal y del nimero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
- La extension de la zona a cubrir.

- El ndmero de trabajadores afectados.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, téxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse por una
sefal de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre
fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefal de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacioén de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada
o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefal luminosa, una sefial acustica o
una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacién de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo no se deriven riesgos para la sequridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 12715/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
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disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacion utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparacién
de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacion e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones
relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales
y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en
la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un 6rgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o
liquidos o por emisidn de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo
y sus elementos deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moéviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de

accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.
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Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de
los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por
ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones
de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus
protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con
ruedas y orugas Yy el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de
proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras
de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que
garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y
determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el
asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada,
con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion acustica de
advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan
recibido una informacion especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos
de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores
eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran
de acero con "pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una
distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
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presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para
trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pdrtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de acciéon de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su entorno con "sefales de
peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con
el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de protecciéon de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo
su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciosos® en la intencion de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de
4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
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cada hora, en prevencién de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los
pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

4.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminaciéon adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual
no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcidn
de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningun
concepto se retirara la protecciéon del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de
seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro
de proteccion antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno
vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria,
se escogera el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicién vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la llama.
Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un
local ventilado.
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5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevenciéon de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad
y la salud en las obras de construccién.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo
como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion o
ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificaciéon de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a)
Excavacién, b) Movimiento de tierras, c) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacion, I) Trabajos de pintura y de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de
pesetas.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin momento a
mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albadileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.
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- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.
- Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos
de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre
las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccién de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria
metélica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccién para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se
hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.
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Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacién de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
que enganchar el mosquetén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo estan
en posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacidén para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por
radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones
solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer
descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de
la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar o mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
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dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como
el nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafos y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefalizados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones
y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sdlida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisara) el
perimetro en prevenciéon de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.
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Se prohibe la utilizaciéon de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en numero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periodicamente los tajos, las cargas y cajas de camioén, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitaciéon de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos de cabina de seguridad de
proteccidn en caso de vuelco.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera

durante la elevacién de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran o remacharan, segun
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccién.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicidon horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco
(o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigdn.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion
de vuelcos.
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Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo méviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigoén), en prevencién de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetdn del cinturén a un cable
de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga
sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal
forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas
de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre
andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).
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Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicidon horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdan con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizara préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de
menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.
No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via hUmeda, para
evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o a
la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargardn a hombro en su caso, de tal forma que al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién
lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido
el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacion de lesiones
por trabajar en atmdésferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas,

correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de
utilizar su contenido.
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Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, 0 mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacién de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles
y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacién de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para
significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmdésferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
senalizacion o de proteccién de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.
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La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensidon siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexién
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
OSCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
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No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las comparfias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalaciéon de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados o
iluminados a contra luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmdésferas
téxicas.

Instalacién de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
préximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm.
de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle de
planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en
1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracién de los
trabajos.

5.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN ALTA TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tensién son los siguientes.

- Instalacién de apoyos metalicos o de hormigon.

- Instalacién de conductores desnudos.

- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalaciéon de crucetas metalicas.

- Instalaciéon de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles,
etc).

- Instalacién de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).

- Instalacién de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacién de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccion de partes en tension.

- Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigén.

- Instalacién de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

- Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.

- Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en B.T.
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- Interconexién entre elementos.

- Conexién y desconexion de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites
minerales, aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion
relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite a
la silicona posee un punto de inflamacién mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos
y mucosas, produce gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros
productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de utiles o
herramientas.

- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso o nulo
conocimiento de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tensién.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista.

Los trabajadores recibirdn una formacioén especifica referente a los riesgos en alta
tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacion
a distancia suficiente del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se
recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus
propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se
interpondran obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensioén y los distintos
elementos, como maquinaria, gruas, etc no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no
sera inferior a 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelaciéon, al comenzar los trabajos o en la
utilizacion de maquinaria movil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de
lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima
permisible.

Seréa obligatorio el uso del cinturon de seguridad para los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos
metalicos en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de
contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera
independiente de la especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de
proyecto.

Alberto Alén Nuez 26



Escuela de
Instalacion eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigén
ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se
mejoran las tensiones de paso y de contacto).

Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de fabrica
y mortero de hormigdn hasta una altura de 2 m y se aislaran las empufaduras de los mandos.

En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de laminas
aislantes sobre el acabado de hormigon.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben
evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo cual deberan ser
de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugares
de facil manipulacién, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste
lo hara desde el banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura
cuando el aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide
la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide
el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el
interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se
abrira el seccionador si el interruptor esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.

Como recomendacidn, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tensién y
mallas protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizard una ventilacién optimizada de mayor eficacia
situando la salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccién del
flujo de aire sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningun centro de
transformacion, solo para efectuar maniobras de rutina.

Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el
acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tensién se realizaran, por elemental que puedan ser, por un
operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser
maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tensiéon deberdn comprobar la
ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de
corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras sera
obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos de proteccion personal: pértiga, guantes
y banqueta o alfombra aislante, conexiéon equipotencial del mando manual del aparato y
plataforma de maniobras.

Se colocaran sefnales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION
DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autéonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico
competente integrado en la direccién facultativa.
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Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar /a utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos
de proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su
seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios
de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de proteger
a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Munequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccién impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.
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6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacién.

- Comprobador de tension.

6.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

- Casco de proteccion aislante clase E-AT.

- Guantes aislantes clase IV.

- Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.

- Pértiga detectora de tensién (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierra auxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

— EVlink Smart Wallbox - 7.4/22 kW -

EViink

Principal

T2S - RFID

EVB1A22P4RI

Gama

EVlink

Nombre del producto

Tipo de producto o componente

EVlink Smart Wallbox

Estacion de carga

Nombre corto del dispositivo

EVB1

Descripcion de los polos

Tipo de montaje

3P + N para circuito de alimentacién
1P + N para circuito de alimentacion

Montaje en pedestal
Empotrable en pared

Tipo de oferta

Estandar

Rated supply voltage

380...415 V AC 50/60 Hz
220...240 V AC 50/60 Hz

Max power

Sistema de control de accesos

22 kW 32 A 380...415 V
7,4 KW 32 A 222..240 V

Tarjeta RFID acorde a ISO/IEC 14443 Ay B
Tarjeta RFID acorde a ISO/IEC 15693

Compatibilidad del producto

Complementario

Not compatible with RFID badges with chips Mifare Classic 1K

Socket-outlet number

Tipo de salida

Sistema de conexion a tierra

Derecha T2 con obturador toma de corriente / contactos chapados en plata

IT compatible con transformador de aislamiento adicional en fuente alimentacion
TT
TN-S

Numero de entradas

6

Tipo de conector

RS485 para Contador Modbus
3 RJ45 para Ethernet conexiéon LAN

Tipo de entrada

Tipo de control

Binario para Limitador de potencia Contacto de cierre
Binario para carga retrasada Contacto de cierre

puede controlarse de forma remota
1 multi color Boton luminoso, funcion: parar/reiniciar

Senalizaciones en local

1 multi color LED, funcién: Indicador del estatus

Protocolo del puerto de
comunicacion

Configuration /Architecture

OCPP 1.6

Unico
Arquitectura del sistema

Operation and maintenance

06-feb-2023

Registros detallados de carga
Gestion de carga

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Capacidades de diagndstico

Servidor web

Servicio Ethernet

Incorporado

Configuracion por serv. web

Altura 480 mm
Anchura 331 mm
Profundidad 170 mm
Entorno
Normas IEC 62196-1
IEC 62196-2
IEC 61851-22
IEC 61851-1
Certificaciones de producto CE
CB
RCM

Grado de proteccion IP

IP54 acorde a IEC 60529

Grado de proteccion IK

IK10 acorde a IEC 62262

Temperatura ambiente de -30...50 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...80 °C
almacenamiento

Humedad relativa 5...95%
Peso del producto 6,2 kg

Color

Unidades de embalaje

Blanco - tipo de cable: RAL 9003)
Gris - tipo de cable: RAL 7016)

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Height 27 cm
Package 1 Width 40 cm
Package 1 Length 54 cm
Package 1 Weight 8,531 kg
Unit Type of Package 2 P06
Number of Units in Package 2 4
Package 2 Height 50 cm
Package 2 Width 80 cm
Package 2 Length 60 cm
Package 2 Weight 43,032 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE

Conforme

Sin mercurio

Normativa de RoHS China

Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones
de RoHS

sepsid

er

06-feb-2023


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=EVB1A22P4RI_REACH_DECLARATION&p_FileName=EVB1A22P4RI_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=EVB1A22P4RI_ROHS_DECLARATION&p_FileName=EVB1A22P4RI_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=EVB1A22P4RI_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=EVB1A22P4RI_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=EVB1A22P4RI_ROHS_DECLARATION&p_FileName=EVB1A22P4RI_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf

Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad

Sustituciones recomendadas

06-feb-2023 Scfér}e‘zci(dfr:


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP1605005
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Circularity+Profile&p_Doc_Ref=ENVEOLI1605005
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Instalacién eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal

PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales

1. OBJETO.

2. CAMPO DE APLICACION.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

3.1
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DATOS DE LA OBRA.

REPLANTEO DE LA OBRA.

MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.
RECEPCION DEL MATERIAL.
ORGANIZACION.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
ENSAYOS.

LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
MEDIOS AUXILIARES.

EJECUCION DE LAS OBRAS.
SUBCONTRATACION DE OBRAS.
PLAZO DE EJECUCION.

RECEPCION PROVISIONAL.

PERIODOS DE GARANTIA.

RECEPCION DEFINITIVA.

PAGO DE OBRAS.

. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

5. DISPOSICION FINAL.
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Condiciones para la Obra Civil y Montaje de lineas eléctricas
de Alta Tensién con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.
2. ZANJAS.
2.1. ZANJAS EN TIERRA.
2.2. ZANJAS EN ROCA.
2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.
2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.
2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.
3. GALERIAS.
3.1. GALERIAS VISITABLES.
3.2. GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.
4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.
5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.
6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.
6.1. MATERIALES.
6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

6.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y
PARALELISMO CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

7. TENDIDO DE CABLES.

7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.
8. MONTAJES.

8.1. EMPALMES.

8.2. BOTELLAS TERMINALES.

8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

8.4. HERRAJES Y CONEXION.

8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.
9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.
10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Alberto Alén Nuez 2
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12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros
de Transformacion de Interior prefabricados

1. OBJETO.
2. OBRA CIVIL.
2.1. EMPLAZAMIENTO.
2.2. EXCAVACION.
2.3. ACONDICIONAMIENTO.
2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.
2.5. VENTILACION.
3. INSTALACION ELECTRICA.
3.1. APARAMENTA A.T.
3.2. TRANSFORMADORES.
3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.
3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.
3.5. ALUMBRADO.
3.6. PUESTAS A TIERRA.
4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
6.1. PREVENCIONES GENERALES.
6.2. PUESTA EN SERVICIO.
6.3. SEPARACION DE SERVICIO.
6.4. MANTENIMIENTO.
7. CERTIFICADOS.
8. LIBRO DE ORDENES.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Condiciones Técnicas para la ejecucion y montaje de

Alberto Alén Nuez 3
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instalaciones eléctricas en baja tension
1. CONDICIONES GENERALES.
2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.
2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES.

2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS.

2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.
2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES
NO ELECTRICAS.

2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.
3. CONDUCTORES.
3.1. MATERIALES.
3.2. DIMENSIONADO.
3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.
3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.
4. CAJAS DE EMPALME.
5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.
6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.
6.1. CUADROS ELECTRICOS.

6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.
6.3. GUARDAMOTORES.

6.4. FUSIBLES.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
6.6. SECCIONADORES.

6.7. EMBARRADOS.

6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Alberto Alén Nuez 4
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7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

8. RECEPTORES A MOTOR.

9. PUESTAS A TIERRA.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.
11. CONTROL.

12. SEGURIDAD.

13. LIMPIEZA.

14. MANTENIMIENTO.

15. CRITERIOS DE MEDICION.

Alberto Alén Nuez 5
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PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion
de instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes subterraneas de alta
tension, la construccion de centros de transformacién y de la instalacion eléctrica de baja
tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes
prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro
de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042
"Contratacion de Obras. Condiciones Generales®, siempre que no lo modifique el presente
Pliego de Condiciones.

El Contratista deberda estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de
Condiciones Particulares, en caso de que proceda.

3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:

a) Reglamentacién General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.

b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacién de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Cadigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicaciéon
al contrato de que se trate.

d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones
eléctricas y Regularidad en el suministro de energia.

e) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado "
del parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
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magquinas, herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tension o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de
material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado
aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc. pudiendo el Director de
Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros
que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de la iniciacién de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad,
etc.) en la forma legalmente establecida.

3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes
del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por danos, responsabilidad civil, etc. que
en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la
ejecucion de los trabajos.

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de los mismos y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones del Director de
Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto
y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena 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 maximo de dos meses, después de la terminacién de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito
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del Director de Obra.

4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio
antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su
aprobacion sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

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

4.5. ORGANIZACION.

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes
o durante la ejecucioén de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi
como la determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del
Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes
de organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y
cumplimentar cuantas 6rdenes le dé éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admision de personal, compra de materiales, adquisiciéon o alquiler de elementos
auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material
o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un
5% de los normales en el mercado, solicitara la aprobacion previa del Director de Obra, quien
deberé responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de reconocida
urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.

El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los
materiales, asi como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las
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partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los materiales o se
realicen trabajos para las obras.

4.7. ENSAYOS.

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
reunen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direcciéon Técnica, o bien, si ésta lo
estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras
ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccién técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras
se ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia
en esta clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente
alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.

4.9. MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el
costo de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

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

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer
ninguna alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en
relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo
que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el
ultimo parrafo del apartado 4.1.

El Contratista no podréa utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva
cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

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.

4.11. 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 realizacién de determinadas unidades de obra.

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
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indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras
no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

4.12. 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 sefalen en el contrato
para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de
la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos
sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera
por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

4.13. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticién del Contratista
se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si
este es el caso. Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las
especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar los
defectos observados, fijdndose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas
correspondiente.

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la
fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

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 defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion
de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.
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4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

4.16. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que
figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un
10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicién.

La comprobacion, aceptacién o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes

en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva
o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacion ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

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

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se

haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucién, deterioro o pérdida,
el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

5. 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.

Condiciones para la Obra Civil y Montaje de las lineas eléctricas de
Alta Tensién con conductores aislados

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de linea eléctrica de alta tension,
conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de
realizarlos.
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Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes
comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de
Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la
existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico, etc. que
normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos
de las Companias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.),
para que sefialen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que
puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a las viviendas
existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al
hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la
canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos que sean
necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de
hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y senalizacion los tendra que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

2. ZANJAS.

2.1. ZANJAS EN TIERRA.

2.1.1. Ejecucion.

Su ejecucion comprende:

a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

¢) Suministro y colocacion de proteccion de rasillas y ladrillo (cables directamente enterrados).
d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

e) Colocacion de la cinta de "atencién al cable".

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto
de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los
angulos pronunciados.

El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las
fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las
aceras, las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y
las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
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construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se podra
sustituir por el empleo de equipos de deteccion, como el georradar, que permitan contrastar
los planos aportados por las compaiias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de
riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar,
de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior
del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre conforme
a la normativa de riesgos laborales).

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

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de
gas, teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacién se precisara una autorizaciéon especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros,
los cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacion de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccidon de los cables sera limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si
fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones
sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros como
maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacion del
Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se
situara el cable. Por encima del cable ira otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena
ocuparan la anchura total de la zanja.
¢) Suministro y colocacién de proteccion de rasilla y ladrillo (cables directamente enterrados).

Encima de la segunda capa de arena se colocard una capa protectora de rasilla o
ladrillo, siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna
de cables en mazos. La anchura se incrementard en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o
terna de cables en mazos que se afada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su
coccién sera perfecta, tendra sonido campanil y su fractura sera uniforme, sin caliches ni
cuerpos extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino
y presentara caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccién mecanica soportara un
impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de los cables.
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Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o una o varias ternas de cables
unipolares, entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicion de canto
para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacioén de 25 cm. entre ellos.

d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y
derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente
resistencia mecanica.

El diametro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el diametro exterior del
cable o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo
tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito
averiado.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el
paso de los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema
equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de
tierra o de hormigén.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

e) Colocacién de la cinta de "Atencién al cable".

En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos "Atencion a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara
a lo largo de la canalizaciéon una tira por cada cable de media tensién tripolar o terna de
unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior del
cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10
cm.

f) Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacion de piedras gruesas, cortantes o
escombros que puedan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma
manual, y para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencién a la existencia del cable", se
colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por
lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas,
rasillas, asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a
vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo
con los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.
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2.1.2. Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion.

2.1.2.1. Zanja normal para media tension.

Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad
podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

2.1.2.2. Zanja para media tensidon en terreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables
aparezcan otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las
medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con
seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el caso en que haya que correrlos,
para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de
las canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion,
tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios
establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

¢) Cuando en la proximidad de una canalizacién existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacién, alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una
distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de las fundaciones. Esta
distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco
permanente hacia la zanja. En el caso en que esta precaucién no se pueda tomar, se utilizara
una proteccidon mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte, prolongada una
longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacién del
Supervisor de la Obra.

2.1.2.3. Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tensién
directamente enterrados, cada uno de ellos debera situarse a la profundidad que le
corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y rasilla.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja
mas alejada de las viviendas y los de baja tension en el lado de la zanja més préximo a las
mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas
canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas
bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado
en los planos del proyecto.

2.2. ZANJAS EN ROCA.

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad
minima sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera
a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccion
adicional.

2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.
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Si los cables van directamente enterrados, la separacién minima entre ejes de cables
multipolares 0 mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de
0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacion entre los
ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la zanja
se hara con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando,
ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias,
pozos, cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas
pertinentes al caso y las generales dadas para zanjas de tierra.

2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para
la rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo
hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales, de posible posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucion debida
para no ser dafiados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que
molesten menos a la circulacion.

2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién con piezas nuevas si estd compuesto
por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las losas de piedra,
bordillo de granito y otros similares.

3. GALERIAS.

Pueden utilizarse dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personal, y la galeria o zanja registrable, en la que no esta
prevista la circulacion de personal y las tapas de registro precisan medios mecénicos para su
manipulacion.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad
y duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos
situados por encima y las cargas de trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecion segura de las estructuras soportes de los
cables, asi como permitir en caso necesario la fijacion de los medios de tendido del cable.

3.1. GALERIAS VISITABLES.

- Limitacion de servicios existentes.

Las galerias visitables se usaran preferentemente sélo para instalaciones eléctricas
de potencia y cables de control y comunicaciones. En ningun caso podran coexistir en la misma
galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un nivel
inferior que el resto de las instalaciones, siendo condicién indispensable que la galeria tenga
un desagle situado por encima de la cota de alcantarilado o de la canalizacion de
saneamiento que evacua.
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- Condiciones generales.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacion de 0,90 m de anchura
minima y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para
evitar la existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse accesos en las
zonas extremas de las galerias.

La ventilaciéon de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva, a
fin de evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la
temperatura maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta
temperatura no sobrepasara los 40 °C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir
este requisito, la temperatura en el interior de la galeria no sera superior a 50 °C, lo cual se
tendra en cuenta para determinar la intensidad maxima admisible en servicio permanente del
cable.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada y un sistema de
drenaje eficaz, que evite la formacion de charcos.

- Galerias de longitud superior a 400 m.

Dispondran de iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccion de gas (con
sensibilidad minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 m como maximo,
alumbrado de sefalizacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores,
tabiques de sectorizacién contra incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF90) cada
1.000 m como méaximo y las medidas oportunas para la prevencién contra incendios.

- Disposicion e identificacion de los cables.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios
sobre soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando el otro
para B.T., control, sefializacion, etc).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar
su posicion relativa con los demas. Todos los cables deberan estar debidamente sefalizados
e identificados, de forma que se indique la empresa a quien pertenecen, la designacion del
circuito, la tensién y la seccion de los cables.

- Sujecién de los cables.

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc) para evitar que los esfuerzos
térmicos, electrodinamicos debidos a las distintas condiciones que puedan presentarse
durante la explotacion de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.

- Equipotencialidad de masas metalicas accesibles.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc.) u otros elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc) se conectaran eléctricamente
a la red de tierra de la galeria.

- Aislamiento de pantalla y armadura de un cable respecto a su soporte metalico.
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El proyectista debe calcular el valor maximo de la tensién a que puede quedar
sometida la pantalla y armadura de un cable dentro de la galeria respecto a su red de tierras
en las condiciones mas desfavorables previsibles. Si dimensionara el aislamiento entre la
pantalla y la armadura del cable respecto al elemento metalico de soporte para evitar una
perforacion que establezca un camino conductor, ya que esto podria dar origen a un defecto
local en el cable.

- Previsiéon de defectos conducidos por la tierra de la galeria.

En el caso que aparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la galeria, si el
proyectista no prevé medidas especiales, considerara que las tierras de la galeria deben poder
evacuar las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase-tierra). Por consiguiente, dichas
corrientes no deberan superar la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado
la red de tierras de la galeria.

- Previsién de defectos en cables no evacuados a la tierra de la galeria.

El proyectista puede prever la instalacién de cables cuya corriente de defecto fase-
tierra supere la maxima corriente de defecto para la cual se ha dimensionado la red de tierra
de la galeria. En ese caso, las pantallas y armaduras de tales cables deberan estar aisladas,
protegidas y separadas respecto a los elementos metalicos de soporte, de forma que se
asegure razonablemente la imposibilidad de que esos defectos puedan drenar a la red de tierra
de la galeria, incluso en el caso de defecto en un punto del cable cercano a un elemento de
sujecion.

3.2. GALERIAS O ZANJAS REGISTRABLES.

En tales galerias se admite la instalacion de cables eléctricos de alta tension, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de canalizaciones
de gas. Sélo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede asegurar que en
caso de fuga no afecte a los demas servicios.

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacién son:

- Estanqueidad de los cierres.
- Buena renovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar
acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacién de calor.

4. ATARJEAS O CANALES REVISABLES.

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o de
cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan
con el nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
dos paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la
renovacion del aire.

5. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED.

Normalmente, este tipo de instalacion sélo se empleara en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tension (de interior o exterior) en las que el acceso quede
restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean
accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten
su accesibilidad.
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En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como
sistema de instalacion bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda retirar
con al ayuda de un util. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o en montaje aéreo,
siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para montajes situados
a una altura inferior a 4 m se utilizaran tubos o canales protectoras, cuya tapa soélo se pueda
retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables seran adecuados a las
condiciones ambientales a las que estén sometidos (accion solar, frio, lluvia, etc), y las
protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacion de agua en contacto
con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes senalizaciones e identificaciones.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes,
palomillas, bridas, etc) u otros elementos metdlicos accesibles al personal (pavimentos,
barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc) se conectaran eléctricamente a la red de
tierra de la instalacién. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como
maximo y siempre al principio y al final de la canalizacion.

6. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones
industriales en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada
a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la
canalizacion.

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

El cable debera ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos
siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

B) Para el cruce de ferrocarriles.

C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicaciéon del Proyecto o del Supervisor
de la Obra.

6.1. MATERIALES.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y
condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicién de hierro, etc.
provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefiala en estas normas el
correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para el cruce de que se
trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada

antes que la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del cable, con objeto de
no dafar a éste en la citada operacion.
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b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos
y analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion
espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado
convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra
realizar, cuando lo crea conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere
oportunos. En general se utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena sera limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente.
Podra ser de rio o miga y la dimension de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

d) Los aridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60
mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del lamado revoltdn, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion,
asi como cascotes o materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas
procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas
especializadas en ello.

6.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracidn es mayor que los de
apertura de zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el
tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la
calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccion minima de
hormigonado responderd a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y
hormigonados en toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento
ligero, tubos metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa
conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizaciéon o que al terminarse la
misma se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un
alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién
situando convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido
se dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la
continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente
el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando arquetas
facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segun indicaciones del Supervisor de
Obras.
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Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose
a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta nueva solera se
coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente
en forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que,
en la ultima capa, el hormigon se vierte hasta el nivel total que deba tener.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aln éstos se
limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccién se haran con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si
mas de 40 m.

Las arquetas so6lo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no
debe haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y
tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La
arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metalicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El
fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para
evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se
reconstruira el pavimento.

6.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y
PARALELISMO CON DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

6.3.1. Cruzamientos.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del
tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera
realizarse siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea
posible. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.,
quedando la parte superior del tubo mas préoximo a la superficie a una profundidad minima de
1,10 m. con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se seguiran las
instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion minima entre los
cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacién o canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas sera superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizaciéon instalada mas
recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N
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y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a
140 mm. También se empleara este tipo de tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos
con depdsitos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos distaran como minimo 1,20
m del depdsito y los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada
extremo.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se
admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta
no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales
reflejados en el parrafo anterior.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
una proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m
a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende
proteger. Estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerar& como proteccién
suplementaria el propio tubo, que sera de las caracteristicas mecanicas definidas en los
cruzamientos anteriores.

6.3.2. Proximidades y paralelismos.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra
instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de
telecomunicacién o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mas recientemente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua
sera de 1 m. Se procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

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

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y
canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra
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una proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:
- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,25 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria estara constituida preferentemente por materiales
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, de
las mismas caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de este apartado. La
distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.

6.3.3. Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una
acometida o conexién de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia
minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccién mas
recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N
y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a
140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de
B.T. como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su
estanqueidad.

7. TENDIDO DE CABLES.

7.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

7.1.1. Manejo y preparacion de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el
cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para
situar la bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente
suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay
muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los
mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones
opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de
potencia apropiada al peso de la misma.

7.1.2. Tendido de cables.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el
radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y
superior a 10 veces su diametro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.
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También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al
que se habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccién por mmR de
conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso
el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables
unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben
reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocaciéon de dinamoémetro para medir dicha
traccion mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no puedan danar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de
curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el diametro
del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles,
sino que se debera hacer siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en
casos muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira
hacer el tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena
fina en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen
aislamiento de plastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento
para comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a
los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los
trabajos, en la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se
causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control
de obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El
encargado de la obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los servicios publicos, asi
como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia
producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se
esta expuesto a que la zanja de canalizacién sirva de drenaje, con lo que se originaria un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera
hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa
zona se lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones,
centros de reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente, para
facilitar su identificacion en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y
medio, cintas adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes
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para cada fase si son unipolares. De todos modos al ir separados sus ejes 20 cm. mediante
un ladrillo o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento
de estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tension formando ternas,
la identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o0 mazos de
cables no cambien de posicion en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y permanente,
indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores normalizados cuando se
trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos, salvo
indicacion en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de cables en mazos,
las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos que permitan distinguir un circuito
de otro.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas unas
vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito, procurando
ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

7.2. TENDIDO DE CABLES EN GALERIA O TUBULARES.

7.2.1. Tendido de cables en tubulares.

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y haya que
pasar el mismo por un tubo, se facilitara esta operacion mediante una cuerda, unida a la
extremidad del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo
cuidado de que el esfuerzo de traccion sea lo mas débil posible, con el fin de evitar
alargamiento de la funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y
evitar el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.

Los cables de media tensién unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos
por un mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.

Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tensién por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los
cables unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los
tubos no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto
no fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto,
o en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (segun se indica en el apartado
CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli
Tupir o similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez
de almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

7.2.2. Tendido de cables en galeria.

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes
adecuados, que seran colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de
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"Colocacién de Soportes y Palomillas".

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable
para que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacion ya indicadas y
las palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos
electrodinamicos que posteriormente pudieran presentarse.

8. MONTAJES.
8.1. EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto,
cualquiera que sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra o en su
defecto las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel
al doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con
tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de las
trazas de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un
deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

8.2. BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas
que dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas
terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de
forma que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las
botellas, realizandose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la
pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel
impregnado, para no rozar el papel, asi como en la confeccién del cono difusor de flujos en los
cables de campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de
los trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

8.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADOR.

Los dispositivos de proteccidon contra sobretensiones de origen atmosférico seran
pararrayos autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el
apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la
corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado
por las caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ira protegido
mecanicamente por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de
50 mm? de secciéon y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una
resistencia de tierra inferior a 20 Q.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.
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Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del
mando del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de
fibrocemento de 6 cm. ¢ inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de
0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus respectivos
conductores.

8.4. HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las
paredes de los centros de transformacion como en las torres metdlicas y tengan la debida
resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

8.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

8.5.1. Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigon.

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los
cables queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misioén para la que
se colocan.

8.5.2. Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

9. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un
cable subterraneo de unién entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran
en cuenta las siguientes consideraciones:

- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacién de
cliente se instalara un seccionador ubicado en el propio poste de la conversion aéreo
subterranea, en uno préximo o en el centro de transformacion siempre que el seccionador sea
una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso el
seccionador quedara a menos de 50 m de la conexidn aéreo subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar un
seccionador.

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ira protegido por un
tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o metalicos con la suficiente
resistencia mecanica. El interior de los tubos o canales sera liso para facilitar la instalacién o
sustitucién del cable o circuito averiado. El tubo o canal se obturara por la parte superior para
evitar la entrada de agua (taponado hermético mediante capuchoén de proteccion de neopreno,
cinta adhesiva o de relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentacion
del apoyo, sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

El diametro del tubo sera como minimo 1,5 veces el diametro del cable o el de la terna

de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura minima sera de 1,8
veces el diametro del cable.
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- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de plastico o metalico
de material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes
inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos
autovalvulas o descargadores, la conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas,
garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

10. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se
podra dejar caer la bobina al suelo desde un camiéon o remolque.

11. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefo y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y
procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar
que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el
plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del
proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo
en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier
otro centro responsables de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
d) Puntos de control de ejecucién y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccién durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucién de
un proyecto o una fase del mismo.

12. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido
del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacién los ensayos especificados al efecto en las
normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de
Transformacién de Interior prefabricados

1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de construccion y montaje de centros de transformacion, asi como de
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las condiciones técnicas del material a emplear.
2. OBRA CIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.1. EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacién y reposicién
de todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para permitir
el paso de dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y
filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20
m por encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele
una estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

2.2. EXCAVACION.

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro
y hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del
Contratista.

2.3. ACONDICIONAMIENTO.

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena
de 10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacion y
compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacion de la nivelacion mediante
el lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las
condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccion de una bancada de
hormigén de forma que distribuya las cargas en una superficie mas amplia.

- Terrenos en ladera. Se realizara la excavacion de forma que se alcance una plataforma de
asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el
asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacién de las aguas de
lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del
CT por encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento
impermeable que evite la penetraciéon de agua en el hormigon.

2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las
distintas Especificaciones de Materiales de la compafia suministradora, verificando su disefo
los siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior
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de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran
inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como
minimo.

-También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran en
cuenta las tuberias para conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales
para los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso, estos canales estaran cubiertos por losas
amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigon podran estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de
forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su
estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra quedar como resulte después
del desencofrado. No se efectuara en ella ningin empotramiento que comprometa su
estanquidad.

- El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto por
pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier
otra terminacion: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser aceptada. Las
puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para
lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumpliran integramente
lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles,
suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de
fachada.

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del
edificio prefabricado, sin que éstos sufran ningun dafo en su estructura. Para ello deberan
usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como
las recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del
sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones
entre varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se
consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigén, estén destinadas a la
manipulacién de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes
superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberan disponera de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los
elementos mecanicos del ensamblaje.

2.5. VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacién y, cuando
proceda, refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilaciéon natural, aunque en casos excepcionales
podra utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire
del exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias
salidas, situadas lo mas altas posible.

En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que
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contengan polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilaciéon estaran dispuestas y protegidas de tal forma que
se garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas,
contra la entrada de objetos soélidos extranos y contra la entrada del agua IP23D, segun Norma
UNE-EN 61330.

3. INSTALACION ELECTRICA.

3.1. APARAMENTA A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”.
De esta forma, en caso de averia, sera posible retirar unicamente la celda dafada, sin
necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El
aislamiento integral en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al
medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual
sumersion del centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es
esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas
maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el
centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto
anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de
transformacion, de forma que sea posible afadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién,
sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran
electrénicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

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 ergonémica a fin de facilitar
la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un uUnico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre
simultaneo del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto
y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin
de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se
refiere.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacién a la definicion de aparamenta
bajo envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan
distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SFg y sellado de por vida. El sistema de

sellado sera comprobado individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30 afios). Las maniobras
de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se
efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accion brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas
mediante tornillos.

- Compartimento de conexién de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para
cables secos y termorretractiles para cables de papel impregnado.
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- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta
a tierra, asi como la senalizacion de presencia de tensiéon. Se podran montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren
posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexidon y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este
compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tension nominal
(Un):

Un < 20 kV

- Tension asignada: 24 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- A tierra y entre fases: 50 kV
- A la distancia de seccionamiento: 60 kV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- A tierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el
secundario, refrigeracion natural, aislamiento seco, con regulacion de tensién primaria
mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre
una plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por
los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo
natural de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes
adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalara un equipo de
medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T.,
y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores,
asi como de sus correspondientes elementos de conexién, instalacién y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma
que se puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las
celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados
por el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de
aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por
conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la
llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccién para el circuito de
intensidad y para el neutro y de 2,5 mm? para el circuito de tensién. Estos cables iran instalados
bajo tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible
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o registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tensién y de intensidad se
llevaran directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de
aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo
la tierra de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad,
grado de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la
compania suministradora.

3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacioén de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de
15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban
someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60
m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que,
para evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocardn en tubos o canales. Se tomaran las
medidas necesarias para asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y
su facil identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tensidon estaran constituidos por cables
unipolares de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a
la tension de servicio.

3.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera
que los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la
lectura correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de
lamparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el
operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo
cumplirse estrictamente lo referente a separacion de circuitos, forma de constitucién y valores
deseados para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de
ventilacion del CT.

- La conexioén del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo
de seccionamiento B.T.
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- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra,
situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a
acciones mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en
serie las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccién nunca sera inferior a 50
mm?Z.

- Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables subterraneos provistos
de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de
cobre lo mas corto posible, de seccién no inferior a 50 mm?2. La cubierta metalica se unira al
circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a

tierra, en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicién de que la resistencia
eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso,
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la
Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de
la compafia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

La admisién de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del
Director de Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O.,
aunque no estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como
referencia las distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de
aplicacion.

5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones
UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
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- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su
fabricacion seran las siguientes:

- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

6.1. PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al
servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en
el interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleara nunca
agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacidon en tensién, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacién.
- Afo de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma
grafica y clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio
visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacién, para su inspeccion vy
aprobacién, en su caso.

6.2. PUESTA EN SERVICIO.
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Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

6.3. SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea,
desconectando la red de baja tension y separando después el interruptor de alta y
seccionadores.

6.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes
fijos y méviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja tension, la
limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos
perfectamente secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para
garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin
apoyar en metales u otros materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de
los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:
- Autorizacién administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Escrito de conformidad por parte de la compafia suministradora.

8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacién de un libro de 6rdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacién, incluyendo
cada visita, revision, etc.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna
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recepcion global de la Obra. En la recepcién de la instalacion se incluiran los siguientes
conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la
instalacion y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo
rayo.

- Instalaciéon de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacién de los circuitos de tierra y el estado y resistencia
de los circuitos de tierra.

- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

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

1. CONDICIONES GENERALES.

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

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

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

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

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS.

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

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

2.1. CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores pueden ser:
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- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

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

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

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

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

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086
-2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del
diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma
particular para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de
Productos de la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las
indicadas a continuacion:

Caracteristica Cédigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 Contra objetos D >1
mm
- Resistencia a la penetracion del agua

2
Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de

tubos esta inclinado 15 °
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- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y compuestos

- Resistencia a la traccién

- Resistencia a la propagacién de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

O =

Proteccion interior
exterior media

No declarada

No propagador

No declarada

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

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

construccion o canales protectoras de obra.
Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacion y servicio
- Temperatura maxima de instalacién y servicio
- Resistencia al curvado

Cualquiera de

- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion del agua
cayendo verticalmente

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacién de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Cadigo

=~ NNDN

O -

Grado

Ligera
Ligera
-5°C
+ 60 °C

1-2-3-4
las

especificadas

No declaradas

Contra objetos D >1

mm

Contra gotas de agua

cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15 °

Proteccion interior y

exterior media

No declarada

No propagador

No declarada

2°/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica

- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

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

- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracién de objetos soélidos

- Resistencia a la penetracién del agua

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos
y compuestos
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Protegido contra el
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Proteccion interior y
exterior media

39



Escuela de
Instalacidn eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

- Resistencia a la traccion 0 No declarada
- Resistencia a la propagacioén de la llama No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

—_

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

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

Caracteristica Cédigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

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

- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60°C

- Resistencia al curvado 4 Flexible

- Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

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

mm

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

cayendo verticalmente cuando el sistema de
tubos esté inclinado 15 °

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

y compuestos exterior media

- Resistencia a la traccién 2 Ligera

- Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de
conductor superiores a 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cédigo Grado

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

- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal /
Normal

- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA

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

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 Contra objetos D >1
mm

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

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior y

y compuestos exterior media

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacioén de la llama 0 No declarada

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:

- NA: No aplicable.
- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero
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aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

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

Instalacion.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

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

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

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

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

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

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

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

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

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

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

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

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosioén y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50
metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.
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- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

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

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

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

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

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

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

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior
del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento
cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia
de los dngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

2.2. CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS PAREDES.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores
a 0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento
mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso,
los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos
puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectue la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcién en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10
veces el didmetro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior
de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
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mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacion en caso necesario.

2.3. CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS.

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se estableceran
de acuerdo con lo sefalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

2.4. CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN ESTRUCTURAS.

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion y
servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

2.5. CONDUCTORES AISLADOS EN EL INTERIOR DE LA CONSTRUCCION.

Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion
con la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccidon admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o
bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o
muros con cadmaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior
de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequeiio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccion parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencioén a la impermeabilidad de
sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla
en partes bajas del hueco, etc.

2.6. CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de protecciéon IP4X y estaran clasificadas
como "canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas". En su interior
se podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.
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Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas
caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de <16 mm >16 mm
la seccion transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de +15°C -5°C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de +60°C + 60 °C
instalacion y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracién 4 No inferior a 2
de objetos sodlidos

- Resistencia a la penetracién No declarada

de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador

de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en
las normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracién de objetos sélidos y de resistencia a la
penetracién de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina;
asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran
conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

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

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.7. CONDUCTORES AISLADOS BAJO MOLDURAS.

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse uUnicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente hiumedos o polvorientos. Los cables seran de tension asignada no inferior a
450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a
los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o inferior a 6
mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:
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- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a
la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion, los angulos de las
ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm
por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, como
minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso
(agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La
separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso de
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos
empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de conexién
con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,
tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio
de un producto hidréfugo.

2.8. CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE BANDEJAS.

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersion. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con
incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El
fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura
y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano,
reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la union entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las
uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

2.9. NORMAS DE INSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO
ELECTRICAS.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia
minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor
o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
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puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

2.10. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccioén y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los
efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales
humedos o mojados, seran de material aislante.

3. CONDUCTORES.

Los conductores utilizados se regiran por las especificiones del proyecto, segun se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.1. MATERIALES.
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacion: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensién nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tensién de prueba: 4.000 V.

- Instalacioén: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de
bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia
y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didmetro equivalente a 20 o 30 veces
el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucién
de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C. Esta
operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos negros
en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm? deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccién del
conductor de que se trate.

3.2. DIMENSIONADO.
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Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara
el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la seccién del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion
de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de
alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma
que la caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier punto de utilizacion, sea
menor del 3 % de la tension nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 %
para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de
funcionar simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tension maxima admisible
sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensidon podra compensarse entre la de la instalacion
interior y la de la derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la
suma de los valores limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién
de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada en la Instruccion ITC-BT-07,
apartado 1, en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccidon seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una secciéon minima igual a la fijada por la
tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la
instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que senalen las normas particulares de la
empresa distribuidora de la energia.

3.3. IDENTIFICACION DE LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se
prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a
los valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de
aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 > 0,50
> 500V 1000 >1,00
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La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion
(receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia
industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de
1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra
los contactos indirectos.

4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera
igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm;
el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados.
En ningun caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de
paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
numero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado
contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner
firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco,
por medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal.
Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de
tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de
apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaces de resistir una tracciéon minima de
20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.

5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE.

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda
exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita realizar un
numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensiéon de
trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaradn probadas a una
tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardn marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior s6lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma
caja, la cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
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6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION.

6.1. CUADROS ELECTRICOS.

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y con las recomendaciones de
la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o
grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disenados para servicio interior, completamente estancos al polvo
y la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los
cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en
cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccion
considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los
cuadros estaran disefados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran
sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el
exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosion
por medio de una imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion
Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:
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- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito
(kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

6.2. INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacion a la
misma, se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccién contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético
para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en
el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen
de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el mismo,
cuando su protecciéon quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad
y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexién.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.

6.3. GUARDAMOTORES.

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores,
con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexion igual a
la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y
desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres
fases, con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracién, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningun caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexiéon debera tener lugar al
cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente
abiertos para enclavamientos con otros aparatos.
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6.4. FUSIBLES.

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accion
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de
alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension
nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente
de la base.

6.5. INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

1°/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segun UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de
los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domeésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
eéstas, esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de
una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente

diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida
de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los
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contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2°/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo. La tensién limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente
alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma
toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

Raxla<U
donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

6.6. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar
la corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

6.7. EMBARRADQOS.

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada
del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria
y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de secciéon adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la
carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

6.8. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS.

Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del
cuadro; los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para
cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro

mediante numeros que correspondan a la designacién del esquema. Las etiquetas seran
marcadas de forma indeleble y facilmente legible.
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En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en alumnio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de
altura sobre fondo blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO.

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto
del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de manera
fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se permitira
cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o
envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en
los que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar
las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica
originada por el efecto estroboscoépico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de
1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Sera aceptable un coeficiente
diferente para el célculo de la seccion de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada
uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas
como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion
del factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicién
de estas.

Alberto Alén Nuez 53



Escuela de
Instalacidn eléctrica de puntos de recarga de VE en parking Sextas, Formigal Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza

Los conductores de conexidon que alimentan a un solo motor deben estar
dimensionados para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los
conductores de conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para
una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de
mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en
todas sus fases, debiendo esta ultima proteccidon ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensiéon en una de sus fases. En el caso de motores
con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella
como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos
de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2
Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexion, con
tension de la red correspondiente a la conexion en triangulo del bobinado (motor de 230/400
V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal
manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en
la asignacién de potencia a los diversos tamanos de carcasa, con las recomendaciones
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son
la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con
dos platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los
motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos
los motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccidon contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con diametero mayor
de 1 mm, proteccioén contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccién), excepto
para instalacién a la intemperie o en ambiente humedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se ursaran motores con clase de proteccion IP 54 (proteccion total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra depédsitos de polvo,
proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por Io menos, la clase de aislamiento B, que admite
un incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia
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de 40 °C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre
la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que
se indican a continuacion:

- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior
de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra evitando
la formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que
viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el davanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor,
o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su
duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados
con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

- potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.
- velocidad de rotacién de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (numero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccién (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del
lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la velocidad de
rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque
proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacién, debera comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso
de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller
especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El numero de polos del motor se eligira de acuerdo a la velocidad de rotacion de la
maquina accionada.
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En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y
correas trapezoidales, el numero de polos del motor se escogera de manera que la relacion
entre velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrita de forma indeleble, en la que aparaceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensidén(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

9. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar
la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo,
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las
de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metélicas.

9.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcién de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
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posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccidn no sera inferior a la minima
exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosion 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en
especial, que las conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al
cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccidon (mm?3)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm2, silos conductores de proteccién disponen de una proteccidon mecanica.
-4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
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- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de
los equipos a unir con los conductores de proteccidon no deben ser conectadas en serie en un
circuito de proteccion.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA.

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que
estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendra
un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces
la tensiéon nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y
los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visulamente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tensién y se comprobara que todos los relés actuan
correctamente.

- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados
por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico
encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

11. CONTROL.

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacién que se ordenen por el
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con
cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya
especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona
en la que éste delegue, sin cuya aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que por
mala calidad, falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por
aquél, deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no
constituird su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento
aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera
preciso, de deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la
responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no
cesara mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

12. SEGURIDAD.
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En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de
seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicion y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando
asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una
tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccion, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicion
de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensiéon o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de
metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales
que sean de aplicacion.

13. LIMPIEZA.
Antes de la Recepcién provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura,
cascarillas y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra

en su interior o al exterior.

14. MANTENIMIENTO.

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacion nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar
el estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo
precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

15. CRITERIOS DE MEDICION.

Las unidades de obra serdn medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el
Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacion, o incluso tal como figuren dichas
unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran
los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los
gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se
hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la
contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el
Proyecto, se formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y
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dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el
montaje (grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacion, etc), asi como la
mano de obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y
conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.

Firmado:

/

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Alén Nuez
Zaragoza, 31 de Agosto de 2023.
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Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (Horas) (euros)
1 Oficial primera 14,00 45,240 h. 633,36
2 Ayudante 14,00 45,240 h. 633,36
3 Pedén ordinario 12,00 276,944 h. 3.323,33
4 Oficial 1% Electricista 14,00 640,250 h. 8.963,50
5 Oficial 22 Electricista 14,00 623,950 h. 8.735,30
6 Ayudante-Electricista 10,56 31,300 h. 330,53
Importe total: 22.619,38
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Cuadro de materiales

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) Empleada (euros)

1 CARGADOR SCHNEIDER 2.000,00 35,000 70.000,00
2 Pequefio material 0,91 3.110,000 ud 2.830,10
3 Cond. 1x150 Al 12/20 kV 15,00 1.131,000m. 16.965,00
4 Pararrayos (Autovalv.) 24 kV 200,00 3,000 ud 600,00
5 Cortac.fusibles/seccionador exp. 300,00 3,000 ud 900,00
6 Terminal intemp. cable 12/20 kV 180,00 3,000 ud 540,00
7 Tubo fibrocemento D=200 mm. 14,00 754,000 m. 10.556,00
8 Cinta sefializadora 0,25 1.228,000m. 307,00
9 Placa cubrecables 5,33 474,000 m. 2.526,42
10 Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kVv 50 mm2 Al 3,00 138,000 m. 414,00
11 Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 95 mm2 Al 4,50 593,000 m. 2.668,50
12 Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kv 120 mm2 Al 6,00 226,000 m. 1.356,00
13 Cond.aisla. RzZ1-Al (AS) 0,6-1kv 240 mm2 Al 10,00 678,000 m. 6.780,00
14 Caseta C.T. hasta 1.000 KVA 12.000,00 1,000 ud 12.000,00
15 Celda linea E/S con SPT 4.000,00 1,000 ud 4.000,00
16 Celda prot. int. autom. SPT 17.500,00 1,000 ud 17.500,00
17 Celda protec. f. con rele 7.500,00 1,000 ud 7.500,00
18 Celda medida 3TI+ -3TT 7.210,00 1,000 ud 7.210,00
19 Transf.encapsulado 630 KVA 18.400,00 1,000 ud 18.400,00
20 Caja protec. 400A 250,00 3,000 ud 750,00
21 BTV para 4 zdbécalos tripolares 1.500,00 1,000 ud 1.500,00
22 Pica de t.t. 200/14 Cu 12,50 11,000 ud 137,50
23 Placa de tierra 500x500x3 Ac. 50,00 1,000 ud 50,00
24 Conduc. cobre desnudo 50 mm2 10,00 25,000 m. 250,00
25 Conduc. cobre desnudo 50 mm2 17,00 20,000 m. 340,00
26 Registro de comprobacidén + tapa 11,00 1,000 ud 11,00
27 Puente de prueba 11,00 1,000 ud 11,00
28 Bloque. difer. 4x40 A 30 mA 140,00 35,000 ud 4.900,00
29 PIA 4x40 A 140,00 35,000 ud 4.900,00
30 IA+DIF 4x400 A 2.200,00 3,000 ud 6.600,00
31 IA 4x400 A 1.800,00 3,000 ud 5.400,00
32 RZ1-K(AS) 6 mm2 Cu 0,70 1.920,000m. 1.344,00
33 RZ1-K(AS) 10 mm2 Cu 1,10 2.720,000m. 2.992,00
34 RZ1-K(AS) 16 mm2 Cu 1,75 2.896,000m. 5.068,00
35 RZ1-K(AS) 25 mm2 Cu 2,00 1.160,000m. 2.320,00
36 Tubo D=50 mm. 0,50 480,000 m. 240,00
37 Tubo D=63 mm. 0,70 680,000 m. 476,00
38 Tubo D=63 mm. 0,70 724,000 m. 506,80
39 Equipo Iluminacidén 60,00 1,000 ud 60,00
40 Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kVv 185 mm2 Al 6,50 537,000 m. 3.490,50

Importe total: 224.399,82
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (euros)
1 Retrocargadora neum. 75 CV 50,00 61,288h. 3.064,40
Importe total: 3.064,40
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Cuadro de precios auxiliares

N° Designacioén Importe
(euros)
1 m3 de Relleno y extendido de tierras propias en zanjas, por
medios manuales, sin aporte de tierras, y con p.p. de medios
auxiliares.
Cédigo ud Descripcidn Precio Cantidad
0010A070 h. Pedn ordinario 12,00 0,500 6,00
Importe: 6,00
2 m3 de Excavacidén en zanjas, en terrenos disgregados, por
medios mecédnicos, con extraccidén de tierras a los bordes, sin
carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios
auxiliares.
Cédigo ud Descripcidn Precio Cantidad
0010A070 h. Pedn ordinario 12,00 0,075 0,90
MOS5RNO20 h. Retrocargadora neum. 75 CV 50,00 0,127 6,35
Importe: 7,25
3 h. de Cuadrilla A
Cédigo ud Descripcidn Precio Cantidad
0010A030 h. Oficial primera 14,00 1,000 14,00
0010A050 h. Ayudante 14,00 1,000 14,00
0010A070 h Pebébn ordinario 12,00 0,500 6,00
Importe: 34,00
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cddigo Ud Descripcién Total
1 CENTRO DE TRANSFORMACION
1.1 E17TC040 ud Centro de transformacion para 630 KVA, formado por caseta de hormigén
prefabricada, monobloque, totalmente estanca, cabinas metalicas
homologadas, equipadas con celdas de linea, proteccion interruptor
automatico, transformadores de tension e intensidad, indicadores de
tensién, proteccion fusibles, embarrado, transformador encapsulado en
resina epoxi, cableado de interconexion, con cable de aluminio 12/20 kV,
terminales, accesorios, transporte montaje y conexionado.
0010B200 15,000 h. Oficial 12 Electricista 14,00 210,00
0010B210 15,000 h. Oficial 22 Electricista 14,00 210,00
0010B220 15,000 h. Ayudante-Electricista 10,56 158,40
P15BA020 1,000 ud Caseta C.T. hasta 1.000 KVA 12.000,00 12.000,00
P15BB010 1,000 ud Celda linea E/S con SPT 4.000,00 4.000,00
P15BB030 1,000 ud Celda prot. int. autom. SPT 17.500,00 17.500,00
P15BB032 1,000 ud Celda protec. f. con rele 7.500,00 7.500,00
P15BB040 1,000 ud Celda medida 3TI+-3TT 7.210,00 7.210,00
P15BD070 1,000 ud Transf.encapsulado 630 KVA 18.400,00 18.400,00
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
3,000 % Costes indirectos 67.189,31 2.015,68
Precio total por ud ........ccccvriiicccecrre e e 69.204,99
Son sesenta y nueve mil doscientos cuatro euros con noventa y nueve céntimos
1.2 E17TM140 ud Cuadro de baja tension tipo UNESA, para proteccion con cuatro salidas
en baja tension, con fusibles de 1000A de A.P.R. dispuestos en bases
trifasicas maniobrables fase a fase, con posibilidad de apertura y cierre
en carga; incluso barraje de distribucién, bandeja perforada y cableado
necesario.
0010B200 3,000 h. Oficial 12 Electricista 14,00 42,00
0010B210 3,000 h. Oficial 22 Electricista 14,00 42,00
P15FE290 3,000 ud IA+DIF 4x400 A 2.200,00 6.600,00
P15CB020 1,000 ud BTV para 4 z6calos tripolares 1.500,00 1.500,00
P01DWO090 14,000 ud Pequefo material 0,91 12,74
3,000 % Costes indirectos 8.196,74 245,90
Precio total por ud ........ccccoomiiieirncireeeeee s 8.442,64
Son ocho mil cuatrocientos cuarenta y dos euros con sesenta y cuatro céntimos
1.3 E15T1020 ud Toma de tierra con picas de cobre de D=14 mm y 2 m de longitud, cable
de cobre de 50 mm2, unido mediante soldadura.
0010B200 1,000 h. Oficial 12 Electricista 14,00 14,00
0010B220 1,000 h. Ayudante-Electricista 10,56 10,56
P15EA010 11,000 ud Pica de t.t. 200/14 Cu 12,50 137,50
P15EB0O10 25,000 m. Conduc. cobre desnudo 50 mm2 10,00 250,00
P15EC010 1,000 ud Registro de comprobacién + tapa 11,00 11,00
P15EC020 1,000 ud Puente de prueba 11,00 11,00
P0O1DWO090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
3,000 % Costes indirectos 434,97 13,05
Precio total por ud ........cccceeriicccecree e e 448,02
Son cuatrocientos cuarenta y ocho euros con dos céntimos
1.4 E161AF020 ud  Equipo completo de iluminacion
0010B200 0,300 h. Oficial 12 Electricista 14,00 4,20
0010B220 0,300 h. Ayudante-Electricista 10,56 3,17
P16BA020 1,000 ud Equipo lluminacién 60,00 60,00
P0O1DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
3,000 % Costes indirectos 68,28 2,05
Precio total por ud ........ccccceciiiiniinnenn e 70,33
Son setenta euros con treinta y tres céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Codigo

Ud Descripcion Total

2.1 E17AC010

2.2 E17AC020

2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION

ud Entronque para paso de red aérea a red subterranea en media tension (20
kV), formado por: 1 juego de cortacircuitos fusible-seccionador de
expulsiéon de intemperie 24 kV., 1 juego de pararrayos (autovalvulas) de
o6xidos metalicos para 24 kV, para proteccion de sobretensiones de
origen atmosférico, 3 terminales exteriores de intemperie para cable de
12/20 kV., tubo de acero galvanizado de 6" de diametro, para proteccion
mecanica de los cables, provisto de capuchoén de proteccion en su parte
superior; puesta a tierra de los pararrayos y de las pantallas de los
cables. Totalmente instalado.

0010B200 12,000 h. Oficial 12 Electricista 14,00 168,00
0010B210 12,000 h. Oficial 22 Electricista 14,00 168,00
P15EA020 1,000 ud Placa de tierra 500x500x3 Ac. 50,00 50,00
P15EB020 20,000 m. Conduc. cobre desnudo 50 mm2 17,00 340,00
P15AC100 3,000 ud Pararrayos (Autovalv.) 24 kV 200,00 600,00
P15AC110 3,000 ud Cortac.fusibles/seccionador exp. 300,00 900,00
P15AC120 3,000 ud Terminal intemp. cable 12/20 kV 180,00 540,00
P0O1DW090 27,000 ud Pequefio material 0,91 24,57
3,000 % Costes indirectos 2.790,57 83,72

Precio total por ud ........ccccmiiiicceerre e 2.874,29

Son dos mil ochocientos setenta y cuatro euros con veintinueve céntimos

m. Canalizaciéon para red eléctrica en media tensiéon bajo acera o calzada
prevista, compuesta por dos tubos de fibrocemento D= 200 mm,
colocados en fondo de zanja de 70 cm. de ancho y 120 cm. de
profundidad, incluyendo excavacién de zanjas y relleno con productos de
excavacion seleccionados y compactados manualmente los 90 cm.
inferiores y mecanicamente el resto, incluso cintas de senalizacion,
montaje de conductores 3x150 Al. 12/20 kV., parte proporcional de
arquetas de registro y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 0,250 h. Oficial 12 Electricista 14,00 3,50
0010B210 0,250 h. Oficial 22 Electricista 14,00 3,50
0O010A090 0,120 h. Cuadrilla A 34,00 4,08
E02EZM010 0,840 m3  EXC.ZANJAA MAQUINA T. DISGREG. 7,25 6,09
E02ESZ060 0,780 m3  RELL.TIERR.ZANJA MANO S/APORT 6,00 4,68
P15AG040 2,000 m. Tubo fibrocemento D=200 mm. 14,00 28,00
P15AH010 2,000 m. Cinta sefializadora 0,25 0,50
P15AC030 3,000 m. Cond. 1x150 Al 12/20 kV 15,00 45,00
P0O1DWO090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
3,000 % Costes indirectos 96,26 2,89

Precio total por m. ... 99,15

Son noventa y nueve euros con quince céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cddigo Ud Descripcién Total
3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION
3.1 E15CT040 m.  Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre
de 6 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 50 mm, incluyendo angulos
y accesorios de montaje.
0010B200 0,200 h. Oficial 12 Electricista 14,00 2,80
0010B210 0,200 h. Oficial 22 Electricista 14,00 2,80
P15GB030 1,000 m. Tubo D=50 mm. 0,50 0,50
P15GA040 4,000 m. RZ1-K(AS) 6 mm2 Cu 0,70 2,80
P0O1DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
TT6 1,000 TT 6 mm2 Cu 0,60 0,60
3,000 % Costes indirectos 10,41 0,31
Precio total por m. ......ccccirvcemrccceerrr e 10,72
Son diez euros con setenta y dos céntimos
3.2 E15CT050 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre
de 10 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos
y accesorios de montaje.
0010B200 0,200 h. Oficial 12 Electricista 14,00 2,80
0010B210 0,200 h. Oficial 22 Electricista 14,00 2,80
P15GB040 1,000 m. Tubo D=63 mm. 0,70 0,70
P15GA050 4,000 m. RZ1-K(AS) 10 mm2 Cu 1,10 4,40
P01DWO090 1,000 ud Pequefo material 0,91 0,91
TT10 1,000 TT 10 mm2 Cu 1,00 1,00
3,000 % Costes indirectos 12,61 0,38
Precio total por m. ... 12,99
Son doce euros con noventa y nueve céntimos
3.3 E15CT060 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre
de 16 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos
y accesorios de montaje.
0010B200 0,200 h. Oficial 12 Electricista 14,00 2,80
0010B210 0,200 h. Oficial 22 Electricista 14,00 2,80
P15GB050 1,000 m. Tubo D=63 mm. 0,70 0,70
P15GA060 4,000 m. RZ1-K(AS) 16 mm2 Cu 1,75 7,00
P0O1DWO090 1,000 ud Pequefo material 0,91 0,91
TT16 1,000 TT 16 mm2 Cu 1,50 1,50
3,000 % Costes indirectos 15,71 0,47
Precio total por m. .......cooccocrerre e 16,18
Son dieciseis euros con dieciocho céntimos
3.4 E15CT070 m. Constituido por cinco conductores (tres fases y neutro) de cobre de 25
mm2 y tierra de 16 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 90 mm,
incluyendo angulos y accesorios de montaje.
0010B200 0,200 h. Oficial 12 Electricista 14,00 2,80
0010B210 0,200 h. Oficial 22 Electricista 14,00 2,80
P15GB060 1,000 Tubo D=90mm 0,90 0,90
P15GA070 4,000 m. RZ1-K(AS) 25 mm2 Cu 2,00 8,00
P0O1DWO090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
TT16 1,000 TT 16 mm2 Cu 1,50 1,50
3,000 % Costes indirectos 16,91 0,51
Precio total por m. ... 17,42

Son diecisiete euros con cuarenta y dos céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Codigo Ud Descripcién Total

3.5 E18CAA040 m. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacion

de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables

conductores de 3x240/120+TTx120 Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso

suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de

empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos

sobrantes de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente

instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 0,100 h. Oficial 12 Electricista 14,00 1,40
0010B210 0,100 h. Oficial 22 Electricista 14,00 1,40
E02EZMO010 0,350 m3  EXC.ZANJAA MAQUINA T. DISGREG. 7,25 2,54
E02ESZ060 0,300 m3  RELL.TIERR.ZANJA MANO S/APORT 6,00 1,80
P15AH010 1,000 m. Cinta sefializadora 0,25 0,25
P15AH200 1,000 m. Placa cubrecables 5,33 5,33
P0O1DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
P15AL040 3,000 m. Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 240 m... 10,00 30,00
P15AL030 1,000 m. Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 120 m... 6,00 6,00
TUBO225 1,000 Tubo D=225mm 2,00 2,00
TT120 1,000 TT 120mm2 Al 5,50 5,50
3,000 % Costes indirectos 57,13 1,71
Precio total por m. .......coocceccrmrrisccceerre e 58,84
Son cincuenta y ocho euros con ochenta y cuatro céntimos

3.6 E18CAA030 m. Linea de distribuciéon en baja tension, desde Centro de Transformacién

de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables

conductores de 3x185/95+TTx95 Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso

suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de

empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos

sobrantes de la excavacién, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente

instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 0,100 h. Oficial 12 Electricista 14,00 1,40
0010B210 0,100 h. Oficial 22 Electricista 14,00 1,40
E02EZM010 0,350 m3  EXC.ZANJAA MAQUINA T. DISGREG. 7,25 2,54
E02ESZ060 0,300 m3  RELL.TIERR.ZANJA MANO S/APORT 6,00 1,80
P15AH010 1,000 m. Cinta sefializadora 0,25 0,25
P15AH200 1,000 m. Placa cubrecables 5,33 5,33
P01DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
P15AL035 3,000 Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 185 m... 6,50 19,50
P15AL020 1,000 m. Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 95 mm... 4,50 4,50
TUBO180 1,000 Tubo D=180mm 1,70 1,70
TT95 1,000 TT 95 mm2 Al 4,30 4,30
3,000 % Costes indirectos 43,63 1,31
Precio total por m. ... 44,94

Son cuarenta y cuatro euros con noventa y cuatro céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total

3.7 E18CAA020 m. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacion

de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables

conductores de 2(3x95/50+TTx50) Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso

suministro y montaje de cables conductores, con parte proporcional de

empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos

sobrantes de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente

instalada, transporte, montaje y conexionado.

0010B200 0,100 h. Oficial 12 Electricista 14,00 1,40
0010B210 0,100 h. Oficial 22 Electricista 14,00 1,40
E02EZM010 0,350 m3  EXC.ZANJAA MAQUINA T. DISGREG. 7,25 2,54
E02ESZ060 0,300 m3  RELL.TIERR.ZANJA MANO S/APORT 6,00 1,80
P15AH010 1,000 m. Cinta sefializadora 0,25 0,25
P15AH200 1,000 m. Placa cubrecables 5,33 5,33
P0O1DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
P15AL020 6,000 m. Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 95 mm... 4,50 27,00
P15AL010 2,000 m. Cond.aisla. RZ1-Al (AS) 0,6-1kV 50 mm... 3,00 6,00
TUBO140 2,000 Tubo D=140mm 1,40 2,80
TT50 2,000 TT 50mm2 Al 2,80 5,60
3,000 % Costes indirectos 55,03 1,65
Precio total por m. ........cccoccceemrviccccereren s 56,68

Son cincuenta y seis euros con sesenta y ocho céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Codigo Ud Descripcién Total
4 PUNTOS DE RECARGA
4.1 EVB1A22P4RI CARGADOR Il 22kW SCHNEIDER ELECTRIC
0010B210 0,500 h. Oficial 22 Electricista 14,00 7,00
0010B200 0,500 h. Oficial 12 Electricista 14,00 7,00
EVB 1,000 CARGADOR SCHNEIDER 2.000,00 2.000,00
P01DW090 1,000 ud Pequefio material 0,91 0,91
3,000 % Costes indirectos 2.014,91 60,45
Precio total Por .......ccccceccerrccceers e 2.075,36

Son dos mil setenta y cinco euros con treinta y seis céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Codigo Ud Descripcién Total
5 INSTALACION BAJA TENSION
5.1 E15GP050 ud Cuadros proteccion 400 A para proteccion de la linea.
0010B200 15,000 h. Oficial 12 Electricista 14,00 210,00
0010B220 15,000 h. Ayudante-Electricista 10,56 158,40
P15FE220 35,000 ud PIA 4x40 A 140,00 4.900,00
P15FE300 3,000 ud IA 4x400 A 1.800,00 5.400,00
P15FD140 35,000 ud Bloque. difer. 4x40 A 30 mA 140,00 4.900,00
P15CA050 3,000 ud Caja protec. 400A 250,00 750,00
P0O1DWO090 6,000 ud Pequefio material 0,91 5,46
3,000 % Costes indirectos 16.323,86 489,72
Precio total por ud ..o 16.813,58

Son dieciseis mil ochocientos trece euros con cincuenta y ocho céntimos
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacién

Importe

En cifra
(euros)

En letra
(euros)

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

2.2

3.1

1 CENTRO DE TRANSFORMACION

ud Centro de transformacion para 630 KVA, formado por
caseta de hormigoén prefabricada, monobloque, totalmente
estanca, cabinas metalicas homologadas, equipadas con
celdas de linea, proteccion interruptor automatico,
transformadores de tensién e intensidad, indicadores de
tension, proteccion fusibles, embarrado, transformador
encapsulado en resina epoxi, cableado de interconexién, con
cable de aluminio 12/20 kV, terminales, accesorios, transporte
montaje y conexionado.

ud Cuadro de baja tension tipo UNESA, para proteccion con
cuatro salidas en baja tension, con fusibles de 1000A de
A.P.R. dispuestos en bases trifasicas maniobrables fase a
fase, con posibilidad de apertura y cierre en carga; incluso
barraje de distribucién, bandeja perforada y cableado
necesario.

ud Toma de tierra con picas de cobre de D=14 mm y 2 m de
longitud, cable de cobre de 50 mm2, unido mediante
soldadura.

ud Equipo completo de iluminacion

2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION

ud Entronque para paso de red aérea a red subterranea en
media tension (20 kV), formado por: 1 juego de cortacircuitos
fusible-seccionador de expulsién de intemperie 24 kV., 1
juego de pararrayos (autovalvulas) de 6xidos metalicos para
24 kV, para proteccion de sobretensiones de origen
atmosférico, 3 terminales exteriores de intemperie para cable
de 12/20 kV., tubo de acero galvanizado de 6" de diametro,
para proteccion mecanica de los cables, provisto de capuchén
de proteccidon en su parte superior; puesta a tierra de los
pararrayos y de las pantallas de los cables. Totalmente
instalado.

m. Canalizacién para red eléctrica en media tensién bajo
acera o calzada prevista, compuesta por dos tubos de
fibrocemento D= 200 mm, colocados en fondo de zanja de 70
cm. de ancho y 120 cm. de profundidad, incluyendo
excavacion de zanjas y relleno con productos de excavacion
seleccionados y compactados manualmente los 90 cm.
inferiores y mecanicamente el resto, incluso cintas de
sefalizacién, montaje de conductores 3x150 Al. 12/20 kV.,
parte proporcional de arquetas de registro y pruebas de
rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y
conexionado.

3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION

m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y
tierra) de cobre de 6 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de
50 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje.

69.204,99

8.442,64

448,02

70,33

2.874,29

99,15

10,72

SESENTA Y NUEVE MIL
DOSCIENTOS CUATRO EUROS
CON NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS

OCHO MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA'Y DOS EUROS CON
SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

CUATROCIENTOS CUARENTA'Y
OCHO EUROS CON DOS
CENTIMOS

SETENTA EUROS CON TREINTA
Y TRES CENTIMOS

DOS MIL OCHOCIENTOS
SETENTA'Y CUATRO EUROS
CON VEINTINUEVE CENTIMOS

NOVENTA'Y NUEVE EUROS CON
QUINCE CENTIMOS

DIEZ EUROS CON SETENTAY
DOS CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(euros) (euros)
3.2 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y
tierra) de cobre de 10 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo
de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje. 12,99|DOCE EUROS CON NOVENTAY
NUEVE CENTIMOS
3.3 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y
tierra) de cobre de 16 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo
de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje. 16,18| DIECISEIS EUROS CON
DIECIOCHO CENTIMOS
3.4 m. Constituido por cinco conductores (tres fases y neutro) de
cobre de 256 mm2 y tierra de 16 mm2, RZ1-K(AS). Montado
bajo tubo de 90 mm, incluyendo angulos y accesorios de
montaje. 17,42| DIECISIETE EUROS CON
CUARENTA Y DOS CENTIMOS
3.5 m. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de
Transformacién de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo,
realizada con cables conductores de 3x240/120+TTx120 Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables
conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes
de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. 58,84| CINCUENTA'Y OCHO EUROS
CON OCHENTA'Y CUATRO
CENTIMOS
3.6 m. Linea de distribuciéon en baja tension, desde Centro de
Transformacion de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo,
realizada con cables conductores de 3x185/95+TTx95 Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables
conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes
de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. 44,94| CUARENTA Y CUATRO EUROS
CON NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS
3.7 m. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de
Transformacion de la Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo,
realizada con cables conductores de 2(3x95/50+TTx50) Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables
conductores, con parte proporcional de empalmes para cable,
retirada y transporte a vertedero de los productos sobrantes
de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente
instalada, transporte, montaje y conexionado. 56,68| CINCUENTA Y SEIS EUROS CON
SESENTA Y OCHO CENTIMOS
4 PUNTOS DE RECARGA
4.1 CARGADOR Il 22kW SCHNEIDER ELECTRIC 2.075,36/ DOS MIL SETENTA'Y CINCO
EUROS CON TREINTAY SEIS
CENTIMOS
5 INSTALACION BAJA TENSION
5.1 ud Cuadros proteccién 400 A para proteccion de la linea. 16.813,58 |DIECISEIS MIL OCHOCIENTOS
TRECE EUROS CON CINCUENTA
Y OCHO CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacién
Parcial Total
(euros) (euros)
1 CENTRO DE TRANSFORMACION
1.1 ud Centro de transformacion para 630 KVA, formado por caseta de hormigoén prefabricada,
monobloque, totalmente estanca, cabinas metalicas homologadas, equipadas con celdas
de linea, proteccion interruptor automatico, transformadores de tension e intensidad,
indicadores de tension, proteccion fusibles, embarrado, transformador encapsulado en
resina epoxi, cableado de interconexion, con cable de aluminio 12/20 kV, terminales,
accesorios, transporte montaje y conexionado.
Mano de obra 578,40
Materiales 66.610,91
3 % Costes Indirectos 2.015,68
69.204,99
1.2 ud Cuadro de baja tensién tipo UNESA, para proteccién con cuatro salidas en baja tensién,
con fusibles de 1000A de A.P.R. dispuestos en bases trifasicas maniobrables fase a fase,
con posibilidad de apertura y cierre en carga; incluso barraje de distribucion, bandeja
perforada y cableado necesario.
Mano de obra 84,00
Materiales 8.112,74
3 % Costes Indirectos 245,90
8.442,64
1.3 ud Toma de tierra con picas de cobre de D=14 mm y 2 m de longitud, cable de cobre de 50
mm2, unido mediante soldadura.
Mano de obra 24,56
Materiales 410,41
3 % Costes Indirectos 13,05
448,02
1.4 ud Equipo completo de iluminacion
Mano de obra 7,37
Materiales 60,91
3 % Costes Indirectos 2,05
70,33
2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION
21 ud Entronque para paso de red aérea a red subterranea en media tension (20 kV), formado
por: 1 juego de cortacircuitos fusible-seccionador de expulsiéon de intemperie 24 kV., 1
juego de pararrayos (autovalvulas) de 6xidos metalicos para 24 kV, para proteccién de
sobretensiones de origen atmosférico, 3 terminales exteriores de intemperie para cable de
12/20 kV., tubo de acero galvanizado de 6" de diametro, para proteccién mecanica de los
cables, provisto de capuchén de proteccidén en su parte superior; puesta a tierra de los
pararrayos y de las pantallas de los cables. Totalmente instalado.
Mano de obra 336,00
Materiales 2.454,57
3 % Costes Indirectos 83,72
2.874,29
2.2 m. Canalizacién para red eléctrica en media tensién bajo acera o calzada prevista,
compuesta por dos tubos de fibrocemento D= 200 mm, colocados en fondo de zanja de 70
cm. de ancho y 120 cm. de profundidad, incluyendo excavacién de zanjas y relleno con
productos de excavacion seleccionados y compactados manualmente los 90 cm. inferiores
y mecanicamente el resto, incluso cintas de sefializacién, montaje de conductores 3x150
Al. 12/20 kV., parte proporcional de arquetas de registro y pruebas de rigidez dieléctrica,
totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra 16,52
Maquinaria 5,33
Materiales 74,41
3 % Costes Indirectos 2,89
99,15
3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacién
Parcial Total
(euros) (euros)
3.1 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 6 mm2,
RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 50 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje.
Mano de obra 5,60
Materiales 4,21
Resto de Obra 0,60
3 % Costes Indirectos 0,31
10,72
3.2 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 10 mm2,
RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje.
Mano de obra 5,60
Materiales 6,01
Resto de Obra 1,00
3 % Costes Indirectos 0,38
12,99
3.3 m. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 16 mm2,
RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios de montaje.
Mano de obra 5,60
Materiales 8,61
Resto de Obra 1,50
3 % Costes Indirectos 0,47
16,18
3.4 m. Constituido por cinco conductores (tres fases y neutro) de cobre de 25 mm2 vy tierra de
16 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 90 mm, incluyendo angulos y accesorios de
montaje.
Mano de obra 5,60
Materiales 8,91
Resto de Obra 2,40
3 % Costes Indirectos 0,51
17,42
3.5 m. Linea de distribucién en baja tension, desde Centro de Transformacién de la Cia. hasta
cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de 3x240/120+TTx120 Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte
proporcional de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos
sobrantes de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada,
transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra 4,92
Maquinaria 2,22
Materiales 42,49
Resto de Obra 7,50
3 % Costes Indirectos 1,71
58,84
3.6 m. Linea de distribucién en baja tension, desde Centro de Transformacién de la Cia. hasta
cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de 3x185/95+TTx95 Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte
proporcional de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos
sobrantes de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada,
transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra 4,92
Maquinaria 2,22
Materiales 10,99
Resto de Obra 25,50
3 % Costes Indirectos 1,31
44,94
3.7 m. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacién de la Cia. hasta
cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de 2(3x95/50+TTx50) Al.
RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables conductores, con parte
proporcional de empalmes para cable, retirada y transporte a vertedero de los productos
sobrantes de la excavacion, y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada,
transporte, montaje y conexionado.
Mano de obra 4,92
Maquinaria 2,22
Materiales 39,49
Resto de Obra 8,40
3 % Costes Indirectos 1,65
56,68
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
4 PUNTOS DE RECARGA
4.1 CARGADOR Il 22kW SCHNEIDER ELECTRIC
Mano de obra 14,00
Materiales 2.000,91
3 % Costes Indirectos 60,45
2.075,36
5 INSTALACION BAJA TENSION
5.1 ud Cuadros proteccion 400 A para proteccion de la linea.
Mano de obra 368,40
Materiales 15.955,46
3 % Costes Indirectos 489,72
16.813,58
PRESUP TFG P4gina 16
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 CENTRO DE TRANSFORMACION

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

11

1.2

1.3

1.4

Ud. Centro de transformaciéon para 630 KVA, formado por caseta de hormigon
prefabricada, monobloque, totalmente estanca, cabinas metalicas homologadas,
equipadas con celdas de linea, proteccion interruptor automatico,
transformadores de tension e intensidad, indicadores de tension, proteccion
fusibles, embarrado, transformador encapsulado en resina epoxi, cableado de
interconexion, con cable de aluminio 12/20 kV, terminales, accesorios, transporte
montaje y conexionado.

1,000

Ud. Cuadro de baja tension tipo UNESA, para proteccidon con cuatro salidas en
baja tensién, con fusibles de 1000A de A.P.R. dispuestos en bases trifasicas
maniobrables fase a fase, con posibilidad de apertura y cierre en carga; incluso
barraje de distribucion, bandeja perforada y cableado necesario.

69.204,99

69.204,99

1,000

Ud. Toma de tierra con picas de cobre de D=14 mm y 2 m de longitud, cable de
cobre de 50 mm2, unido mediante soldadura.

8.442,64

8.442,64

1,000

Ud. Equipo completo de iluminacién

448,02

448,02

1,000

70,33

70,33

Total presupuesto parcial n® 1 ... 78.165,98
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION
Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

21 Ud. Entronque para paso de red aérea a red subterranea en media tension (20 kV),
formado por: 1 juego de cortacircuitos fusible-seccionador de expulsion de
intemperie 24 kV., 1 juego de pararrayos (autovalvulas) de 6xidos metalicos para
24 kV, para proteccion de sobretensiones de origen atmosférico, 3 terminales
exteriores de intemperie para cable de 12/20 kV., tubo de acero galvanizado de 6"
de diametro, para proteccion mecanica de los cables, provisto de capuchén de
proteccion en su parte superior; puesta a tierra de los pararrayos y de las
pantallas de los cables. Totalmente instalado.

1,000 2.874,29 2.874,29

2.2 M.. Canalizacién para red eléctrica en media tensién bajo acera o calzada prevista,
compuesta por dos tubos de fibrocemento D= 200 mm, colocados en fondo de
zanja de 70 cm. de ancho y 120 cm. de profundidad, incluyendo excavacién de
zanjas y relleno con productos de excavacion seleccionados y compactados
manualmente los 90 cm. inferiores y mecanicamente el resto, incluso cintas de
sefalizacion, montaje de conductores 3x150 Al. 12/20 kV., parte proporcional de
arquetas de registro y pruebas de rigidez dieléctrica, totalmente instalada,
transporte, montaje y conexionado.

377,000 99,15 37.379,55

Total presupuesto parcial n° 2 ... 40.253,84
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3.1

3.2

3.3

34

3.5

3.6

3.7

M.. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 6
mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 50 mm, incluyendo angulos y accesorios
de montaje.

480,000

M.. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 10
mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios
de montaje.

10,72

5.145,60

680,000

M.. Constituido por cinco conductores (tres fases, neutro y tierra) de cobre de 16
mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 63 mm, incluyendo angulos y accesorios
de montaje.

12,99

8.833,20

724,000

M.. Constituido por cinco conductores (tres fases y neutro) de cobre de 25 mm2y
tierra de 16 mm2, RZ1-K(AS). Montado bajo tubo de 90 mm, incluyendo angulos y
accesorios de montaje.

16,18

11.714,32

290,000

M.. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacién de la
Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de
3x240/120+TTx120 Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de
cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable, retirada y
transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion, y pruebas de
rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

17,42

5.051,80

226,000

M.. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacién de la
Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de
3x185/95+TTx95 Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables
conductores, con parte proporcional de empalmes para cable, retirada y
transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion, y pruebas de
rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

58,84

13.297,84

179,000

M.. Linea de distribucion en baja tension, desde Centro de Transformacién de la
Cia. hasta cuadros, enterrada bajo tubo, realizada con cables conductores de
2(3x95/50+TTx50) Al. RZ1-Al (AS) 0,6/1 kV.; incluso suministro y montaje de cables
conductores, con parte proporcional de empalmes para cable, retirada y
transporte a vertedero de los productos sobrantes de la excavacion, y pruebas de
rigidez dieléctrica, totalmente instalada, transporte, montaje y conexionado.

44,94

8.044,26

69,000

56,68

3.910,92

Total presupuesto parcial n° 3 ... 55.997,94
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 PUNTOS DE RECARGA

Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

4.1 . CARGADOR Il 22kW SCHNEIDER ELECTRIC

35,000 2.075,36 72.637,60

Total presupuesto parcial n°4 ... 72.637,60
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 INSTALACION BAJA TENSION

Ne° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

5.1 Ud. Cuadros proteccién 400 A para proteccion de la linea.

1,000 16.813,58 16.813,58

Total presupuesto parcial n°5 ... 16.813,58
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RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO CENTRO DE TRANSFORMACION 78.165,98

CAPITULO LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 40.253,84

CAPITULO LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION 55.997,94

CAPITULO PUNTOS DE RECARGA 72.637,60

CAPITULO INSTALACION BAJA TENSION 16.813,58
REDONDEO........ccoeeiieeerenne.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 263.868,94

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
SESENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS SESENTA'Y OCHO EUROS CON NOVENTA'Y CUATRO
CENTIMOS.



Proyecto: PRESUP TFG

Capitulo Importe
Capitulo 1 CENTRO DE TRA'NSFORMACIC')N . 78.165,98
Capitulo 2 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 40.253,84
Capitulo 3 LINEA SUBTERRANEA BAJA TENSION 55.997,94
Capitulo 4 PUNTOS DE RECARGA 72.637,60
Capitulo 5 INSTALACION BAJA TENSION 16.813,58
Presupuesto de ejecucion material 263.868,94
13% de gastos generales 34.302,96
6% de beneficio industrial 15.832,14
Suma 314.004,04
21% IVA 65.940.85
Presupuesto de ejecucion por contrata 379.944,89
Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA'Y NUEVE MIL
NOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS.
Firmado:

L

El Ingeniero Técnico Industrial
Alberto Alén Nuez
Zaragoza, 31 de Agosto de 2023.
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PUESTAS A TIERRA

ol e C.T.

TIERRA DE PROTECCIAN
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mn

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

TIERRA DE SERVICIO
Picasi Lp = 2 m, @ = 14 mn

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mme

477

TIERRA DE PROTECCIEN
Configuracion: 70-25/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccién conductor: 50 mm2
Diometro picas: 14 mn
Nimero de picas: 8

Longitud picas: 2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado,

con redondos de diametro no inferior o 4 mm formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallozo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta o tierra de proteccion del Centro.
Dicho mollazo estard cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.
Las puertas y rejilas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidos o tension.

TIERRA DE SERVICID

Configuracion: 5/32.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacion picas: 3 m

3 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccion conductor: 50 mm2

Didmetro picas: 14 mn

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de coble aislado 0,6/1kV
de 30 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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