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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION.

Se redacta el presente “PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE DE HASTA 50 KVA
DE POTENCIA PARA SUMINISTRO ELECTRICO RURAL" por encargo de M® HERMINIA JORDAN JIMENEZ Y
HERMANAS, con D.N.1.80.133.218-E y domicilio para nofificaciones en C/ MADRONO, N° é, 14.430- ADAMUZ,
CORDOBA y a instancia de la Consejeria de Empleo, Empresa y Comercio de la Junta de Andalucia,
Delegacion Provincial de Cérdoba.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es establecer vy justificar todos los datos constructivos que permitan
la ejecucion de la instalacion y al mismo tiempo exponer ante los Organismos Competentes que la red
eléctrica aérea de alta tensidon que nos ocupa relne las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucién de la
instalaciéon, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicha red.

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

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:

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, 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 actuadlizan las
Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

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

- Real Decrefo 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.

- Real Decrefo 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

- Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnolégicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacién Nacional. Normas UNE.

- Método de Cdiculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacién
conectados a redes de tercera categoria, UNESA.

- Guia de aplicacion de pararrayos autovdlvulas UNESA.

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

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

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefalizaciéon de
seguridad y salud en el trabagjo.
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- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabaijo.

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

- Decreto 178/2006, de 10 de octubre por el que se establecen normas de proteccién de la avifauna, para
las instalaciones eléctricas de alta tensién.

- Condiciones impuestas por los Organismos PUblicos afectados y Ordenanzas Municipales.

- Modificacion del Plan General de Ordenacién Urbanistica de Villafranca de Cérdoba relativa a la
Ordenacion de Suelo No Urbanizable.

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION A EJECUTAR.

Las obras e instalaciones que se contemplan en el presente proyecto son las que siguen:

1°.- Se hard una derivacion de linea aérea MT exclusiva para un cliente, conexionando en el poste
de entronque (P0) denominado A554308, perteneciente a la linea de Sevillana-Endesa S.A. “25 KV Pedro
Abad 2”, procedente de Subestacién CARPIO. En funcidn de las condiciones de la compariia, se dispondrd
un poste nuevo o bien se adaptard el existente con los herrajes necesarios y protegiendo la linea con 3
seccionadores o cuchillas unipolares de 400 A para 36 KV.

2°.- Desde dicho punto se dispondrd un vano flojo, que puede tener hasta 30 m. de longitud
medidos desde el poste de entronque (P0) hasta el P1, que serd el primer poste propiedad del cliente. Este
poste serd un apoyo metdlico C 2000 — 10. Para seccionamiento y proteccion de la linea se dispondrdn
cortacircuitos fusibles de expulsion XS cut out para 400 A y 36 KV, de 10 A.

3°- Instalacién sobre el poste P2 de un C.T. intemperie de hasta 50 KVA de potencia y 25 KV de
tension, protegido mediante cortacircuitos de expulsion XS cut out para 400 Ay 36 KV, de 10 A, Icc <8 KA y
pararrayos autovdlvulas de 10 KA.

4°.- Instalacién de B.T. desde el C.T. hasta el cuadro de baja tensién dispuesto en las inmediaciones
del poste del centro de transformacion, con conductores de cables trenzados RZ 0,6/1 KV, 3x150/80
almelec, ejecutados segun normas.

Toda la instalacién se readlizard conforme a la normativa en vigor y las Normas Particulares y
Condiciones Técnicas y de seguridad 2005 de Sevillana — Endesa y en concreto:

- Centros de transformacion tipo intemperie sobre apoyo (PT) para Icc < 8 KA. Capitulo IV, apart. 3.
- Puesta a tierra de los centros. Capitulo IV, Apart. 6.
- Redes aéreas de distribuciéon de M.T. Capitulo V, Apart. 5.

- Especificaciones técnicas para la conexiéon de suminisiros en media tensién. Capitulo VI, Apart. 1 vy
siguientes.

- Equipos de medida para la facturacién. Capitulo VII, Apart. 4.2. y siguientes.
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DATOS GENERALES: |

- PETICIONARIO: M® HERMINIA JORDAN JIMENEZ Y HERMANAS

- LUGAR DONDE SE REALIZA LA INSTALACION: PG 17, PC 64, FINCA “LAS YEGUERIZAS"
- MUNICIPIO: ADAMUZ (CORDOBA).

- FINALIDAD: SUMINISTRO ELECTRICO A EXPLOTACION RURAL.

LINEA ELECTRICA:

- ORIGEN: “L.M.T. 25 KV PEDRO ABAD 2" PROPIEDAD DE SEVILLANA-ENDESA.
- FINALIDAD: NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACION

- TIPO: AEREA

- TENSION DE SERVICIO: 25 KV

- LONGITUD: 160 M

- CONDUCTORES: 47-AL1/8-ST1A (54,60 mm?) Al-Ac

CENTRO DE TRANSFORMACION:

- EMPLAZAMIENTO: PG 17, PC 64, FINCA “LAS YEGUERIZAS"

- LOCALIDAD: ADAMUZ (CORDOBA)

- TIPO: INTEMPERIE

- RELACION DE TRANSFORMACION: 25000-20000 V / 400-230 V
- POTENCIA KVA: 1 TRAFO DE 50 KVA
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5. LEY DE GESTION INTEGRADA DE LA CALIDAD AMBIENTAL.

5.1. PROTECCION AMBIENTAL Y AVIFAUNA.

En la confeccién del proyecto se ha tenido en cuenta lo preceptuado por la Ley 7/2007, de 9 de
julio, Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, enconfrando que la instalacion que nos ocupa no
se encuentra incluida en el catdlogo de dicha legislacion, por lo tanto no le serd de aplicacién por ser la
longitud proyectada inferior a 3.000 m. Si le serd de aplicacién el Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el
que se establecen normas de proteccién de la avifauna para las instalaciones de alta tension.

No se trata de una zona protegida de avifauna, por lo que no serdn necesarios dispositivos salva-
pdjaros.

Se tomardn las medidas antielectrocucion definidas en el Art. 4 del citado decreto, por lo que se
cumplird lo que sigue:

- Las cadenas de aisladores serdn suspendidas evitando su disposicion en horizontal, salvo en los
postes de dngulo, anclaje y fin de linea.

- En los apoyos con seccionadores se dispondrdn cuchillas unipolares que en ningdn caso
sobrepasardn las crucetas auxiliares de los apoyos. En el caso del apoyo del transformador,
también se procederd a proteger con cables aislados los puentes de unidn entre los
seccionadores y el fransformador.
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- No se instalardn transformadores o seccionadores en tierra.

- Los apoyos que pueden considerarse con de alineacién cumplirdn las siguientes distancias
minimas accesibles de seguridad:

o Entre la zona de posada y los elementos en tensién: 0,75 m.
o Enfre conductores: 1,50 m.

Estds distancias se asegurardn aumentando la separaciéon entre elementos mediante el
empleo de prolongadores de horquilla de los aisladores (Ver plano de detalles que se
adjunta).

- No se empleardn armados en béveda.

- Paralos apoyos que son de anclaje, dngulo o fin de linea, se cumplird que:

o La distancia de seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensién serd de al
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menos 1 metro, o bien,
o Se aislardn las zonas en tension.

5.2- MEDIDAS CORRECTORAS A CONTRA EL POLVO PRODUCIDO DURANTE EL PERIODO DE EJECUCION DE LA

LINEA ELECTRICA.

No se prevén obras auxiliares tales como caminos o pistas de acceso, por lo que la generacion de
polvo serd minima y con nula incidencia sobre el entorno.

Puede ocurrir que si los trabajos de excavacién de cimientos de apoyo de los postes metdlicos se
redlizan en periodos o épocas de primavera o verano, cuando los terrenos estdn secos, se produzca un
minimo de polvo que serd insignificante dado que las profundidades previstas son inferiores a 2 m. Si
concurren estas circunstancias y con la finalidad de eliminar totalmente la produccién de polvo, los frabajos
de excavacion se realizardn previo regado del terreno afectado por medio de una cuba de agua
preparada al efecto.

También se quiere volver a seialar que no se producird ningun residuo en estas operaciones dado
que el material procedente de la excavacién se extenderd sobre el mismo terreno.

5.3- IMPACTO SOBRE CUALQUIER CLASE DE VEGETACION.

No se producird ningin impacto sobre cualquier clase de vegetacion existente, bien sobre los
terrenos de olivar por donde discurre, dado que concurren las condiciones siguientes:

a) Ladisposicién de postes se realiza entre naranjos, siguiendo las claras existentes.

b) Prioritariamente se colocan junfo a los accesos existentes.

c) No se ubican en zonas arboladas o con vegetacion o con dificil acceso, por lo que no se
desforestard o afectard a la vegetacion. Siempre tiende a ponerse, en zonas llanas y
accesibles o como en el caso del poste del fransformador, en el patinillo o patio exterior del

cortijo existente.

No obstante, queremos hacer hincapié en que no serd necesario talar o afectar de manera alguna
a la vegetacion o drboles existentes.

5.4, OCUPACION POR CRUCE AEREO DEL DOMINIO PUBLICO.

El tendido aéreo de conductores y la ubicacién de CT se hace en terrenos privados sin hacer uso
del dominio publico.

5.5. COMPROMISO MEDIOAMBIENTAL.

) Debido a la creciente preocupacion en los Ultimos anos por la preservaciéon del medio ambiente,
JACENA 2006, S.L. ha decidido incorporar la variante ambiental en fodas sus actuaciones y para ello ha
decidido implantar un Sistema de Gestion Ambiental segin la norma UNE-EN-ISO 14001:2004.

Esta norma establece como uno de los requisitos que debe cumplir JACENA 2006, S.L. es la
comunicacion a nuestros proveedores y clientes de los requisitos ambientales que le son de aplicacion:

e  Cumplimiento con la legislacion Ambiental vigente, de las cuales destacamos las siguientes:
- Ley 10/1998 bdsica de residuos.
- Ley 7/2007, de 9 de Julio, de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.
- Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de Calidad del aire y Proteccién de la Atmdsfera.
- Ordenanzas municipales en relacion a aspectos ambientales como vertidos, ruidos, etc.

e Evaluacion de aquellos aspectos de su actividad que puedan interactuar con el medio ambiente
y establecer un sistema para controlar dichos aspectos.

e Evitar emisiones contaminantes a la atmdsfera.
e Gestionar los residuos peligrosos generados por su actividad mediante un gestor autorizado.

e Evitar vertidos de sustancias contaminantes a la red de alcantarillado o a cauce publico.
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e Reducir, en la medida de lo posible, el consumo de recursos naturales.

6. CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE Y SU PROCEDENCIA.

La energia serd suministrada por la CIA Sevillana-Endesa S.A. con corriente alterna trifdsica a 50 Hz
de frecuencia y 25 KV de tension compuesta procedente de la linea “LMT 25 KV PEDRO.ABAD_2",
propiedad de dicha compania.

7. LINEA ELECTRICA AEREA DE M.T.

7.1. TRAZADO DE LA LINEA.

La linea de alimentaciéon al C.T. entroncard en la linea rural “LMT 25 KV PEDRO.ABAD_2", propiedad
de Sevillana-Endesa.

La longitud de la linea es de aproximadamente 160 m, quedando emplazada en zona A (vano
flojo).

7.2. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o Paralelismos, éstos se
ajustardn a lo preceptuado en los articulos 32, 33, 34 y 35 del Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension.

7.2.1. GENERALIDADES.

En ciertas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacion, pasos sobre bosques o sobre zonas urbanas y proximidades de aeropuertos, y con objeto de
reducir la probabilidad de accidente aumentando la seguridad de la linea, deberdn cumplirse las
prescripciones especiales de seguridad reforzada que se detallan en este capitulo.

No serd necesario adoptar disposiciones especiales en los cruces y paralelismos con cursos de agua
no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, canadas y cercados no edificados, salvo que estos
Ultimos puedan exigir un aumento en la altura de los conductores.

En aquellos framos de linea en que, debido a sus caracteristicas especiales, haya que reforzar sus
condiciones de seguridad, serd preceptiva la aplicacion de las siguientes prescripciones.

- Ningun conductor o cable de tierra tendrd una carga de rotura inferior a 1.000 kg en lineas de tercera
categoria ni presentard ningun empalme en el vano de cruce.

- Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

- No se reducirdn bajo ningin concepto los niveles de aislamiento y distancias entre conductores y entre
éstos y apoyos.

- Los coeficientes de seguridad en cimentaciones, apoyos y crucetas, en el caso de hipdtesis normales,
deberdn ser un 25% superiores a los establecidos para la linea.

- Las grapas de fijacién del conductor a las cadenas de suspension deberdn ser antideslizantes.

- Para la fijacion de los conductores al apoyo en el caso de lineas sobre aislador rigido, se colocardn dos
aisladores por conductor.

- En el caso de lineas con aisladores de cadena, la fijacion podrd ser efectuada con dos cadenas
horizontales de amarre por conductor, con una cadena de suspensidon doble o con una cadena sencilla de
suspension, en la que los coeficientes de seguridad mecdnica de herrajes y aisladores sean un 25 % superior
a los establecidos.

7.2.2. CRUZAMIENTOS.

En los casos que a continuacion se consideran, el vano de cruce vy los apoyos que lo limitan,
deberdn cumplir las condiciones de seguridad reforzada impuestas en el apartado anterior, salvo las
excepciones que explicitamente se sefalan.
7.2.2.1. Lineas eléctricas y de telecomunicacion.
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En los cruces de lineas eléctricas se situard a mayor altura la de tension mas elevada, y en el caso
de igual tensién la que se instale con posterioridad.

Se procurard que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mds
elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mds préximas de los apoyos
de la superior no serd menor de:

1,5+ U/150 (m) (hipbtesis viento) U: Tensidn nominal en kV.

La minima distancia vertical entre los conductores de ambas lineas, en las condiciones mds
desfavorables, no deberd ser inferior a:

1,5+ (U+I1+12 / 100) (m)
U: Tension nominal en kV de la linea superior.
I1: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mds proximo de la linea superior.

12: longitud (m) entre el punto de cruce y el apoyo mds préximo de la linea inferior.

7.2.2.2. Carreteras y ferrocarriles sin electrificar.

La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabezas de carriles
en el caso de ferrocarriles sin electrificar serd de:

6,3+ U/100 (m) (minimo 7 m)

7.2.2.3. Ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La altura minima de los conductores de la linea eléctrica sobre los cables o hilos sustentadores o
conductores de la linea de contacto serd de:

2,3+ U/100 (m) (minimo 3 m)

7.2.2.4. Teleféricos y cables fransportadores.

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores deberd efectuarse siempre
superiormente.

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea eléctrica y la parte mds elevada del
teleférico, teniendo en cuenta las oscilaciones de los cables del mismo y la posible sobreelevaciéon por
reduccion de carga, serd de:

3.3+ U/100 (m) (minimo 4 m)

7.2.2.5. Rios y canales, navegables o flotables.

En los cruzamientos con rios y canales, navegables o flotables, la altura minima de los conductores
sobre la superficie del agua para el mdximo nivel que pueda alcanzar ésta serd de:

G +23+U/100 (m)
G: gdlibo. Si no estd definido se considerard un valor de 4,7 m.
7.2.3. PARALELISMOS.
No son de aplicacion en estos casos las prescripciones de seguridad reforzada.

7.2.3.1. Lineas eléctricas.

Se entiende que existe un paralelismo cuando dos o mds lineas préximas siguen sensiblemente la
misma direccién, aungue no sean rigurosamente paralelas.

Siempre que sea posible, se evitard la construccidn de lineas paralelas de transporte o de
distribucidn de energia eléctrica a distancias inferiores a 1,5 veces de altura del apoyo mds alto. En todo
caso, entre los conductores contiguos de las lineas paralelas no deberd existir una separacion inferior a:

D=kV(F+L)+U/150
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D: Separacién entre conductores (m).

K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento.
F: Flecha mdxima (m).

L: Longitud de la cadena de suspension.

U: Tensién nominal de la linea en kV.

7.2.3.2. Lineas de telecomunicacion.

Se evitard siempre que se pueda el paralelismo de las lineas eléctricas de alta tensién con lineas de
telecomunicacién, y cuando ello no sea posible se mantendrdn las trazas de los conductores mds préximos
de unay ofra linea una distancia minima igual a 1,5 veces la altura del apoyo mds alto.

7.2.3.3. Vias de comunicacion.

Se prohibe la instalacion de apoyos de lineas eléctricas de alta tensién en las zonas de influencia de
las carreteras, a distancias inferiores a las que se indican a continuacion, medidas horizontalmente desde el
eje de la calzada y perpendicularmente a éste:

- En las carreteras de la red estatal (nacionales, comarcales y locales): 25 m.
- En carreteras de la red vecinal: 15 m.

También se prohibe la instalacién de apoyos que, ain cumpliendo con las separaciones anteriores,
se encuentren a menos de 8 metros de la arista exterior de la explanacién o a una distancia del borde de la
plataforma inferior a vez y media su altura.

Por lo que se refiere a ferrocarriles y cursos de agua navegables o flotables, se prohibe la instalaciéon
de lineas eléctricas a distancias inferiores a 25 m, ni a vez y media la altura de sus apoyos con respecto al
extremo de la explanacién o borde del cauce, respectivamente.

7.2.4. PASO POR ZONAS.

7.2.4.1. Bosque, drboles y masas de arbolado.

No son de aplicacion las prescripciones de seguridad reforzada.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el contacto de
ramas o troncos de los drboles con los conductores de una linea eléctrica, deberd establecerse una zona
de corta de arbolados a ambos lados de la linea de:

1,5+ U/100 (m) (minimo 2 m)

Ademds, deberdn ser cortados todos aquellos drboles que constituyen un peligro para la
conservaciéon de la linea.

7.2.4.2. Edificios, construcciones y zonas urbanas.

Queda autorizado el tendido aéreo de lineas eléctricas de alta tensién en las zonas de reserva
urbana con Plan general de ordenaciéon legalmente aprobado y en zonas y poligonos industriales con Plan
parcial de ordenacion aprobado, asi como en los terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del
caso de la poblacién en Municipio que carezcan de Plan de ordenacion.

Para que la transformacién de lineas aéreas en subterrdneas sea exigible, serd necesario que los
terrenos estén urbanizados o en curso de urbanizacién.

En el paso sobre edificios, construcciones y terrenos clasificados como suelo urbano, las lineas
eléctricas deberdn cumplir las condiciones de seguridad reforzada.

Las distancias minimas que deberdn existr en las condiciones mds desfavorables entre los
conductores de la linea eléctrica y los edificios o construcciones, serdn las siguientes:

3,3+ U/150 (m)
Minimo 5 m, sobre los puntos accesibles a las personas.

Minimo 4 m, sobre los puntos no accesibles a las personas.
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7.2.4.3. Proximidad de aeropuertos.

No son de aplicacién las prescripciones de seguridad reforzada.

Las lineas eléctricas que hayan de construirse en las proximidades de los aeropuertos, aerddromos,
helipuertos e instalaciones de ayudas de navegacion aérea deberdn ajustarse a los especificado en los
articulos 1°y 2° de la Ley de aeropuertos de 17 de julio de 1945, en el capitulo IX de la Ley 48/1960, de 21 de
julio, sobre Navegacién cérea, en el Decreto de 21 de diciembre de 1956 sobre servidumbres
radioeléctricas, en el Decreto 1701/1968 de 17 de julio, sobre servidumbres aeronduticas, y demds
disposiciones vigentes en la materia.

7.3. MATERIALES.
Todos los materiales serdn de los tipos "aceptados” por la Cia. Suministradora de Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacién estard dimensionado como minimo para la tension
mds elevada de la red (Aislamiento pleno).

Los materiales siderirgicos serédn como minimo de acero A-42b. Estardn galvanizados por inmersién
en cdliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO4 Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18 °C sin que el hierro

quede al descubierto o coloreado parcialmente.
7.4. CONDUCTORES.

Los conductores podrdn ser de cualquier material metdlico o combinacién de éstos que permitan
construir alambres o cables de caracteristicas eléctricas y mecdnicas adecuadas para su fin e inalterables
con el tiempo, debiendo presentar, ademds, una resistencia elevada a la corrosién atmosférica.

Podrdn emplearse cables huecos y cables rellenos de materiales no férricos. Los conductores de
aluminio y sus aleaciones serdn siempre cableados.

La seccidon nominal minima admisible de los conductores de cobre y sus aleaciones serd de 10 mm?.
En el caso de los conductores de acero galvanizado la seccion minima admisible serd de 12,5 mm2. Para los
demds metales, no se empleardn conductores de menos de 350 kg de carga de rotura.

Fundamentalmente se empleardn conductores del tipo denominado de aluminio con alma de
acero, segun condiciones de las companias suministradoras.

En el caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de ofras lineas desmontadas, las
caracteristicas que afectan bdsicamente a la seguridad deberdn establecerse razonadamente, de
acuerdo con los ensayos que preceptivamente habrdn de realizarse.

Cuando en una linea eléctrica se empleen como conductores cables, cualquiera que sed su
composicién o naturaleza, o alambres de mds de 6 mm de didmetro, los empalmes de los conductores se
realizardn mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composicidén y seccién de los conductores.

Los empalmes y las conexiones de conductores no deben aumentar la resistencia eléctrica del
conductor. Los empalmes deberdn soportar sin rotura ni deslizamiento del cable el 90 por 100 de la carga
del cable empalmado.

La conexidon de conductores, tal y como ha sido definida en el presente apartado, sélo podrd ser
realizada en conductores sin tensidn mecdnica o en las uniones de conductores realizadas en el bucle entre
cadenas horizontales de un apoyo, pero en este caso deberd tener una resistencia al deslizamiento de al
menos el 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Para conductores de alambre de 6 mm o menos de didmetro, se podrd realizar el empalme por
simple reforcimiento de los hilos.

Queda prohibida la ejecucidon de empalmes en conductores por la soldadura a tope de los mismos.
Se prohibe colocar en una instalacion de una linea mds de un empalme por vano y conductor.

Cuando se trate de la unidon de conductores de distinta seccién o naturaleza, es preciso que dicha
unién se efectue en el puente de conexion de las cadenas horizontales de amarre.
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Las piezas de empalme y conexidn serdn de disefo y naturaleza tal que eviten los efectos
electroliticos, si éstos fueran de temer, y deberdn tomarse las precauciones necesarias para que las
superficies en contacto no sufran oxidacion.

Las caracteristicas generales del conductor utilizado figuran en el anexo de cdiculo del proyecto.

7.5. AISLAMIENTO Y HERRAJES.

Los aisladores utilizados en las lineas podrdn ser de porcelana, vidrio u ofro material de
caracteristicas adecuadas a su funcidén. Las partes metdlicas de los aisladores estardn protegidas
adecuadamente contra la accién corrosiva de la atmdsfera.

Los herrajes serdn de disefio adecuado a su funcién mecdnica y eléctrica y deberdn ser
practicamente inalterables a la accién corrosiva de la atmdsfera, muy particularmente en los casos que
fueran de temerse efectos electroliticos. Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién
mecdnica en el cable del 90 por 100 de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca un deslizamiento.

Las caracteristicas principales del elemento aislador figuran en el anexo de cdlculo del proyecto.
7.6. CRUCETAS.

Las crucetas a utilizar serdn metdlicas galvanizadas por inmersién en caliente, capaces de soportar
los esfuerzos a que estén sometidas, y con las distancias adecuadas a los vanos contiguos.

La disposicion y tipo de crucetas empleadas figura en el anexo de cdiculo del proyecto.
7.7. APOYOS.

Los apoyos a utilizar en la linea serdn metdlicos (segun normas de la compania suministradora) y
tendrdn una altura tal que en ningun caso el conductor quede a menos de 6 m. sobre el terreno. Para su
comprobacién puede consultarse el plano de Perfil, en el cual se ha trazado la catenaria correspondiente
al conductor inferior en las condiciones de flecha mdxima correspondiente a la zona por donde discurre la
linea.

En cada apoyo se marcard el nUmero que le corresponda, de acuerdo al criterio de comienzo vy fin
de linea que se haya fijado en el proyecto, de tal manera que las cifras sean legibles desde el suelo.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de peligro en todos los apoyos.

Esta recomendacién serd preceptiva para lineas de primera categoria y en general para todos los
apoyos situados en zonas frecuentadas.

Los apoyos de "alineacién" sirven solamente para sostener los conductores y cables de tierra,
debiendo ser empleados Unicamente en dalineaciones rectas. Los apoyos de "dngulo" se utilizan para
sostener los conductores y cables de tfierra en los vértices de los dngulos que forman dos alineaciones. Los
apoyos de "anclaje" deben proporcionar puntos firmes en la linea que limiten la propagacién en la misma
de esfuerzos longitudinales de cardcter excepcional. Los apoyos de "fin de linea" deben resistir en sentido
longitudinal de la linea, la solicitacion de todos los conductores y cables de fierra.

7.7.1. APOYOS METALICOS.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metdlicos de los apoyos de otra naturaleza no se
empleardn perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles fueran galvanizados
por inmersién en caliente, el limite anterior podrd reducirse a tres milimetros. Andlogamente, en construccién
remachada o atornillada no podrdn realizarse taladros sobre flancos de perfiles de una anchura inferior a 35
mm.

No se empleardn tornillos ni remaches de un didmetro inferior a 12 mm.

En los perfiles metdlicos enterrados sin recubrimiento de hormigdn se cuidard especialmente su
proteccién contra la oxidacién, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado, soluciones
bituminosas, brea de alquitrdn, etc.

Se emplea la adopcién de protecciones anticorrosivas de la mdxima duracion, en atencién a las
dificultades de los fratamientos posteriores de conservacion necesarios.

7.8. CONEXION DE LOS APOYOS A TIERRA.
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Deberdn conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metdlicos.

Como conductores de tierra, enfre herrgjes y crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse
la estructura de los apoyos metdlicos.

Los conductores de conexion a tierra podrdn ser de cualquier material metdlico que redna las
condiciones exigidas en el apartado de conductores. Tendrdn una seccién tal que puedan soportar sin un
calentamiento peligroso la mdéxima corriente de descarga a tierra prevista, durante un tiempo doble al de
accionamiento de las protecciones de la linea.

En ningUn caso la seccion de estos conductores serd inferior a la eléctricamente equivalente a 16
mm? de cobre.

Se cuidard la proteccién de los conductores de conexién a tierra en las zonas inmediatamente
superior en inferior al terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, efc.

Las tomas de tierra deberdn ser de un material, diseno, dimensiones, colocacién en el terreno y
numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de modo que puedan garantizar
una resistencia de difusion minima en cada caso y de larga permanencia. Para apoyos situados en zonas
frecuentadas, la resistencia no serd superior a 20 ohmios y para los ubicados en zonas de publica
concurrencia o que soporten aparatos de maniobra, aparte de cumplirse lo anterior, se instalard una toma
de fierra en anillo cerrado, enterrado alrededor del empotramiento del apoyo, a un metro de distancia del
macizo de la cimentacion.

En los apoyos que soporten aparatos de maniobra se construird ademds la "plataforma del
operador’, consistente en una placa de hormigén de 70x70x7 cm, armado con un emparrilado de
aproximadamente 20x20 cm y hierro de 0,4 mm, como minimo, unido a la toma de tierra del anillo
dominador de potencial.

Cuando la naturaleza del terreno no sea favorable para obtener una resistencia de difusion
reducida en la toma de tierra, podrd recurrirse al tratamiento quimico del terreno.

Toda instalacién de puesta a tierra deberd ser comprobada en el momento de su establecimiento y
revisada cada seis anos.

7.9. CIMENTACIONES.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastrardn en el suelo en bloques de hormigén
U hormigdn armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecdnica del mismo. Se cuidard de su
proteccién en el caso de suelos y aguas que sean agresivos.

7.10. ENTRONQUE.

La conexién de la linea derivada con la principal se hard en un "puente flojo" de ambas, siguiendo
las indicaciones de la CIA propietaria de la linea existente donde se va a hacer conexion.

La derivacion se hard desde un apoyo de amarre si existiese o desde uno de alineacién si sus
caracteristicas lo permitiesen, mediante el cambio de las cadenas de aisladores, para su conversion en
amarre. En caso de no ser posible ninguna de las soluciones anteriores, serd necesaria la instalacién de un
nuevo apoyo para la linea principal, que mantendrd la altura y separacién entre conductores existentes en
ésta, y tendrd un minimo de 1.000 kg de esfuerzo en punta.

8. CENTRO DE TANSFORMACION M.T./B.T.

8.1. EMPLAZAMIENTO.

El centro de Transformacion se halla situado en la parcela propiedad del Promotor del presente
proyecto.
La ubicacion se determinard considerando los aspectos siguientes:

- Reparto de cargas en lineas de baja tension.

- Caracteristicas del terreno, referidas a cimentaciones y red de tierras.

- Accesibilidad.

Se accederd al CT, directamente desde una via publica o, excepcionalmente, desde una via
privada, con la correspondiente servidumbre de paso.

10
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La ubicacién y los accesos deberdn permitir:

- Bl movimiento y colocacion de los elementos y maquinaria necesarios para la realizaciéon adecuada de la
instalacidén con medios mecdnicos.

- Ejecutar las maniobras propias de su explotacién en condiciones éptimas de seguridad para las personas
que lo realicen.

- El mantenimiento y sustitucién del material que compone el mismo.

Las distancias de los conductores a edificios o construcciones cumplirdn con lo especificado en
RLEAT.

La altura y disposicidn de los apoyos serdn tales que las partes que en servicio se encuentren bagjo
tension y no estén protegidas contra contactos accidentales se situardn como minimo a 6 m de altura sobre
el suelo.

La parte inferior de las masas del equipo (cuba de transformador, interruptor, etc) deberd estar
situada respecto al suelo a una altura no inferior a 4 m.

8.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T. POTENCIA INSTALADA.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto serd tipo intemperie, instalado sobre un
apoyo empotrado en el terreno y cimentado mediante macizo de hormigdén en masa que asegure la
estabilidad del conjunto.

La linea de alimentacién serd aérea, en simple circuito trifdsico, de tensidon 25 kV y frecuencia 50 Hz,
siendo la Compania Eléctrica suministradora de Electricidad Sevillana-Endesa S.A.

La linea se unird al apoyo mediante cadenas de aisladores de amarre sujetas a la cruceta.
Se precisa el suministro de energia eléctrica para uso rural: riegos, alumbrados, etc. con instalacién
en B.T. de fuerza para tomas de corriente y varios y alumbrado interior y exterior, a una tension de 400/230 V

y con una potencia mdxima demandada de 50 kVA.

Para atender a las necesidades arriba indicadas, la potencia total instalada en el centro de
transformacién es de 50 KVA.

- Potencia nominal: 50 KVA

- Tensién primaria: 25/20 kV.
- Tension secundaria: ~ 400/230 V.
- Frecuencia: 50 Hz.

- Conexidn: D-Y-11.

Estard constituido por cuba de hierro y bano de aceite, con depdsito de conservacion y expansion,
depurador de aire, nivel de aceite, vdlvula de seguridad y dispositivo de conmutacion en el primario, con
mando en la tapa que pueda ser accionado con el fransformador desconectado de la red.

8.3. LOCAL.

8.3.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales serdn de los tipos "aceptados” por la compania suministradora de la Energia
Eléctrica. El aislamiento de los materiales de la instalacién estard dimensionado como minimo para la
tension "'mds elevada” de la linea (aislamiento pleno).

Los materiales siderUrgicos serédn como minimo de acero A-42b. Estardn galvanizados por inmersién

en cadliente con recubrimiento de zinc de 0,61 kg/m? como minimo, debiendo ser capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO4Cu al 20 % de una densidad de 1,18 a 18°C, sin que el hierro

quede al descubierto ¢ coloreado parcialmente.
8.3.2. CIMENTACION.

La cimentacion del apoyo serd monobloque realizada en hormigdn de 200 kg de dosificacién. En el
caso de suelos o aguas agresivos, dicho hormigdn dispondrd del tratamiento adecuado.

11
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Para evitar el estancamiento del agua en la superficie superior de la cimentacién, ésta sobresaldrd
20 cm por encima del nivel del terreno y su terminacion serd en forma de punta de diamante.

La cimentacién llevard incorporada una "plataforma de operador”, consistente en una placa de
hormigdn de 1 m de anchura situada alrededor de la fundacién. Ird armada con un emparrilado de 20x20
cm y redondos de hierro de 4 mm, unidos al anillo que forma parte del sistema de tierras.

Con objeto de facilitar el movimiento del transformador sobre el poste, se preverd en la
cimentaciéon del apoyo metdlico una anilla, en forma de ojo de riostra cerrado a base de soldadura, con
garras de redondo de 16 mm de didmetro. Esta anilla se soldard a uno de los montantes del apoyo y en el
lado opuesto a la situacion del transformador en el apoyo.

8.3.3. APOYO DE SUSTENTACION.

El apoyo de sustentacién serd metdlico de estructura soldada y atornillada o de hormigdn vibrado
hueco. Tendrd un esfuerzo Util capaz de resistir los esfuerzos del amarre de la linea aérea que lo ha de
alimentar y del peso del fransformador que ha de soportar.

En los apoyos de acero, asi como en elementos metdlicos de los apoyos de otra naturaleza, no se
empleardn perfiles abiertos de espesor inferior a 4 mm, ni se empleardn tornillos o remaches de un didmetro
inferior a 12 mm.

En los apoyos de hormigdn prefabricados (centrifugados, vibrados, pretensados, etc) debe
prestarse especial atencidn al grueso de recubrimiento de hormigdn sobre las armaduras, en evitacion de
grietas longitudinales, y como garantia de impermeabilidad. Se debe prestar también particular atencion a
todas las fases de manipulacion en el transporte y montaje, empleando los medios apropiados para evitar
el deterioro del poste. Cuando su instalacién se realice en suelos o aguas agresivos al mismo, deberdn
tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

Sobre el apoyo se colocardn placas de advertencia de riesgo eléctrico, que sean visibles y legibles
desde el suelo, situadas a una altura minima de 3 m, con objeto de que no puedan ser arrancadas.

Si el apoyo es metdlico, dispondrd de un dispositivo antiescalada hasta una altura de 3 m. sobre el
nivel del suelo.

La cruceta y herrajes a emplear serén metdlicos, con las caracteristicas indicadas en el apartado
7.4.1.

8.4. INSTALACION ELECTRICA.

8.4.1. RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacién es del tipo aérea, con una tensidn de 25
kV y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito méxima de la red de alimentacion serd de 500 MVA, segin datos
proporcionados por la Compania suministradora.

8.4.2. CONDUCTORES

Para el “vano flojo” se empleardn conductores desnudos de aluminio reforzados con acero
galvanizado del tipo 47-AL1/8-ST1 A segin denominacién UNE EN 50182-2001 de seccidn 54,60 mm2 con una

densidad de corriente aproximadamente de 3,80 A/mm2.

8.4.3. APARAMENTA A.T.

Las cadenas de amarre de la linea aérea se constituirdn con aisladores de vidrio templado.
Utilizando el tipo definido por UNESA como U70BS serdn necesarios 2 disladores por cadena y utilizando el
tipo U40BS serdn necesarios 3 aisladores por cadena. Las caracteristicas de estos aisladores quedan
definidas a continuacién:

Carga rotura (kg): 3900 6860
Didmetro mdximo (mm): 175 255

12
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Longitud linea fuga (mm): 185 280
Longitud aislador (m): 0,17 0,25
Peso (kg): 1.7 1.8

Las partes metdlicas de los aisladores estardn protegidas adecuadamente contra la accién
corrosiva de la atmdsfera.

Los herrajes serdn de disefo adecuado a su funcién mecdnica y eléctrica y deberdn ser
prdcticamente inalterables a la accién corrosiva de la atmdsfera, muy particularmente en los casos que
fueran de temerse efectos electroliticos. Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién
mecdnica en el cable del 90 por 100 de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca deslizamiento.

Las conexiones a tierra deberdn establecerse mediante conductores de cobre desnudo, entre el
borne de tierra del pararrayos y la linea de puesta a tierra de las masas. Su longitud deberd ser lo mds corta
posible con objeto de minimizar los efectos de autoinduccion y de la resistencia dhmica.

La proteccion contra sobreintensidades y el seccionamiento de la instalacion se hard por medio de
cortacircuitos de expulsion xs cut out para 36 KV de aislamiento y 400 A. La protecciéon contra
sobreintensidades de origen atmosférico se asegurard mediante la instalacién de pararrayos autovalvulas
para 10 KA.

En la eleccidn del apoyo, para la instalacién de los elementos de proteccion y de maniobra, se
deberd tener en cuenta que los seccionadores sean visibles desde el CT y que disponga de una facil
accesibilidad.

El fransformador es trifdsico reductor de tensidon tipo intemperie (sobre poste), con neutro accesible
en el secundario y refrigeracion natural en aceite. Sus caracteristicas, tanto eléctricas como constructivas,
estardn de acuerdo con la recomendacién UNESA-5.204-A y las especificaciones de la compania
suministradora. Estard previsto para el funcionamiento a su tension mds elevada. Ird colocado sobre una
plataforma metdlica debidamente nivelada, de modo que las partes en tensidn se encuentren a 6 m. o mds
sobre el suelo, cualquiera que sea su tensién primaria de servicio.

La conexién de la linea al tfransformador o a los elementos de maniobra y proteccién, y de éstos al
trafo, se podrd redlizar por medio de conductores de las mismas caracteristicas que la linea aérea, o
mediante varilla de cobre.

8.4.4. APARAMENTA B.T.

En un lateral del apoyo se instalard un cuadro de distribucién B.T. o caja de acometida de 2 salidas,
cada una de las cuales estard formada por:

- 4 Bases c/c.
- 1 Cuchilla de neutro.
- 3 Cartuchos fusibles de alto poder de ruptura.

El material de la envolvente serd aislante y autoextinguible y proporcionard un grado de proteccion
IP439.

La conexion entre el fransformador y el cuadro B.T. se realizard mediante conductores de aluminio
aislados, cableados en haz y 0,6/1 kV de tensién nominal, con cubierta de polietileno reticulado y sujetos al
apoyo por medio de abrazaderas adecuadas del tipo RZ 4x150 mm?2 Al. Las secciones nominales de los
cables estardn de acuerdo con la potencia del transformador y corresponderdn a las intensidades de
corriente maximas permanentes y de cortocircuito.

La proteccion en baja tensibn quedard encomendada a fusibles de alto poder de corte o
interruptores automdticos.

Las salidas en baja tensidn se realizardn mediante linea aérea amarrada, en sentido no coincidente
con el de la linea de alta tensidon, o bien en candlizacién subterrdnea. Las lineas aéreas serdn de
conductores de aluminio aislados, cableados en haz, con cubierta de polietileno retficulado vy las lineas
subterrdneas serdn de conductores de aluminio aislado, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta
de PVC.

8.5. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA.

En centros de transformacion tipo "abonado" el equipo de medida se situard segin condiciones de
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Endesa.

8.6. PUESTA A TIERRA.

El CT estard provisto de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de
defecto a tierra que se pueden originar en la propia instalacion. Esta instalacion de puesta a tfierra deberd
asegurar la descarga a tierra de la instalaciéon de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo
eléctrico debido a la aparicion de tensiones peligrosas de paso, y de contacto con las masas
eventualmente en tension.

Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra en el CT son:

- Lineas de ftierra.
- Electrodos de puesta a fierra.

Las lineas de tierra estardn constituidas por conductores de cobre o su seccidn equivalente en otro
tipo de material no ferromagnético. En todo caso, la seccidén minima serd de 50 mm? para conductores de
cobre.

Los electrodos de puesta a tierra estardn constituidos por "picas de acero-cobre" y/o "conductores
enterrados horizontalmente de cobre de 50 mm?'. Las picas se hincardn verticaimente quedando la parte
superior a una profundidad no inferior a 0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una
profundidad de 0,8 m. Los electrodos horizontales se enterrardn a una profundidad igual a la de la parte
superior de las picas.

La instalacion de puesta a tierra cumplird los siguientes requisitos:

- Llevard un borne accesible para la medida de la resistencia de tierra.

- Todos los elementos que constituyen la instalacidn de puesta a tierra estardn protegidos,
adecuadamente, contra el deterioro por acciones mecdnicas o de cualquier ofro indole.

- Los elementos conectados a tierra no estardn intercalados en el circuito como elementos eléctricos en
serie, sino que su conexidn al mismo se efectuard mediante derivaciones individuales.

8.6.1. TIERRA DE PROTECCION.

Tiene por finalidad limitar eventualmente la tensién a tierra de aquellas partes de la instalacién
eléctrica, normalmente sin tensidon, pero que puedan ser puestas en tensibn a causa de un defecto.
Comprende la puesta a fierra de:

- Las masas de los elementos de M.T.

- Las masas de los elementos de B.T.

- El apoyo metdlico de sustentacion.

- Pantallas o enrejados de proteccién contra contactos directos.
- Armaduras metdlicas de la plataforma del operador.

- Cuba del tfransformador.

La cimentacién estard rodeada por un electrodo horizontal, de forma cuadrada o rectangular, y
dispuesto con nUumero suficiente de picas para conseguir la resistencia de tierra prevista. En el caso de
emplear Unicamente electrodos de pica, la separacién entre ellos serd, a ser posible, superior a longitud de
los mismos en 1,5 veces.

Para asegurar el correcto contacto eléctrico de todas las masas y la linea de tierra, se verificard
que la resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier elemento metdlico unido a ellay el
conductor de la linea de tierra, en el punto de penetracion en el terreno, serd tal que el producto de la
misma por la intensidad de defecto mdxima prevista sea igual o inferior a 50 V.

8.6.2. TIERRA DE SERVICIO.

Las puestas a tierra de servicio se unen a uno o varios puntos determinados del circuito eléctrico o
aparatos, con el fin de permitir el funcionamiento de éstos, o un funcionamiento mds regular y seguro del
circuito. Comprende la puesta a tierra de:

- Bornes de puesta a tierra de los fransformadores de intensidad de B.T.

14
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- Neutro de los circuitos de baja tension.

- Bornes de tierra de los detectores de tension.
- Pararrayos de M.T. (puesta a fierra independiente).

En el caso de emplear Unicamente electrodos de pica, la separacién entre ellos serd, a ser posible,

superior a longitud de los mismos en 1,5 veces.

9. 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 vy

objetividad.

10. CONCLUSION

Expuesto el objeto y la utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca la
aprobaciéon de la Administracion y el Ayuntamiento, ddndonos las autorizaciones pertinentes para su

tramitacion y puesta en servicio.
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ANEXO I: CALCULOS MECANICOS

8.

9.

. RESUMEN DE FORMULAS.

. DATOS GENERALES DE LA LINEA.

. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES.

. CRUZAMIENTOS.

. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.

CALCULO DE APOYOS.

APOYOS ADOPTADOS.

10. CRUCETAS ADOPTADAS.

11. CALCULO DE CIMENTACIONES.

12. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES.

13. ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
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1. RESUMEN DE FORMULAS.

1.1. TENSION MAXIMA EN UN VANO (Apdo. 3.2.1).

La tensidn méxima en un vano se produce en los puntos de fijacion del conductor a los apoyos.
TA=Po YA =Pg ¢ -cosh (Xa/c) =P - cosh [(X,-a/2) / ]
Tg =P Yg =Pg ¢ -cosh (Xg/c) = Py - ¢ cosh [(Xpy+ a/2) / C]

Py = K-d /1000 K=60-v/120)* daN/m?sid <16 mmy v >120 Km/h

K=50-(v/120)> daN/m?sid >16 mmy v 2 120 Km/h
Py = K -D /1000 K=60-(v/120)* daN/m?sid <16 mmy v > 60 Km/h

K=50-(v/120)> daN/m?sid >16 mmy v > 60 Km/h

Ph=Ked K=0.18 Zona B
K=0.36 Zona C
Po= (Pp*+Py?) Zona A, By C. Hipbtesis de viento.
Po= PIo +Pp Zonas B y C. Hipdtesis de hielo.

Po= S [(PIo +Pr )P+ Pyp?  Zonas By C. Hipdtesis de hielo + viento.
Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.
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c=Ton/Po

Xp = C *In [z +V(1+2%)]
z=h/(2csenh a/2c)
Siendo:

v = Velocidad del viento (Km/h).
T = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).

Tg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
Pg = Peso fotal del conductor en las condiciones mds desfavorables (daN/m).

PIo = Peso propio del conductor (daN/m).

P, = Sobrecarga de viento (daN/m).

Pyh = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m).

Py, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = didmetro del conductor (mm).

D = didmetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm).

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

c = constante de la catenaria.

Y o = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

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

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

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

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

a = Proyeccidn horizontal del vano (m).

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

Ton = Componente Horizontal de la Tensién en las condiciones mds desfavorables o Tension Maxima Horizontal (daN). Es constantg
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todo el vano.

1.2. VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano de regulaciéon se obtiene |d
siguiente modo:

a=VEad/%aq)
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1.3. TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES.

=
LTS
Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de fension maxima horizontal (Tpy), se puede obtener una tensidn

horizontal final (Ty) en otras condiciones diferentes para cada vano de regulacion (tramo de linea), y una flecha (F) en g
condiciones finales, para cada vano real de ese framo.

La tensién horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacion del Cambio de Condiciones:
[8 Lo - (-1 + [Lo/(SE) - (T -Top)1 = L-Lg
Lo =cpsenhl(X,gta/2) / coll - cgsenh[(Xpno-a/2) / cpl
co=Ton/Po : Xmo = Co “Inlzg + V(1+2?)]
zg=h/ (2cysenh a/2cq)
L =csenh[(Xy+a/2) / c] - c senh[(X-0/2) / C]
C=Th/P i Xm =C “In[z+N(1+22 )]
z=h/ (2<csenh a/2c)

Siendo:

8 = Coeficiente de dilatacién lineal.
Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).

L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién (m).
tg = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

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

S = Secciéon del conductor (mm?).

E = Mddulo de elasticidad (daN/mm?2).

Top = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mds desfavorables o Tensibn Maxima Horizontal (daN).

Tp, = Componente Horizontal de la Tensién o Tensidn Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano de regulaq

(daN).
a = a, (vano de regulacion, m).

h = Desnivel enfre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos, en framos de un solo vano (m).
h =0, para tramos compuestos por mds de un vano.

Obtencién de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F=Yg-[h/a - (Xg - Xfm)] - Yim
Xfm = € - In[h/a +N(1+(h/a)?)]
Y = C - cosh (Xgpy/C)
Siendo:

Yp = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xp = Abcisa de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Y¢m = Ordenada del punto donde se produce la flecha méxima (m).

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

h = Desnivel enfre los puntos de fijacidén del conductor a los apoyos (m).
a = proyeccién horizontal del vano (m).

1.3.1. Tension mdaxima (Apdo. 3.2.1).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Zona A.

- Traccion mdaxima viento.
=-5°C.

Sobrecarga: viento (P,).

4
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b) Zona B.

- Traccion mdaxima viento.
t=-10°C.

Sobrecarga: viento (P,).

- Traccion mdaxima hielo.
t=-15°C.

Sobrecarga: hielo (Py,).

- Traccion mdaxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-15°C.

Sobrecarga: viento (P, ).
Sobrecarga: hielo (Py,).

c) Zona C.

- Traccion mdaxima viento.

t=-15°C.

Sobrecarga: viento (P,).

- Traccion mdaxima hielo.

t=-20°C.

Sobrecarga: hielo (Py,).

- Traccion mdaxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica).
t=-20°C.

Sobrecarga: viento (P, ).

Sobrecarga: hielo (Py).

1.3.2. Flecha mdxima (Apdo. 3.2.3).

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

a) Hipdtesis de viento.
t=+15°C.
Sobrecarga: Viento (P,).

b) Hipotesis de temperatura.
t=+50°C.
Sobrecarga: ninguna.

c) Hipoétesis de hielo.
t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Py,).

Zona A: Se consideran las hipdtesis a) y b).
Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y c).

1.3.3. Flecha minima.

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

t=-5°C.

Sobrecarga: ninguna.

b) Zona B.

t=-15°C.

Sobrecarga: ninguna.

c) Zona C.

t=-20°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Desviacién cadena aisladores.

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

t=-5°Cenzona A, -10°CenzonaBy-15°C enzona C.
Sobrecarga: mitad de Viento (P,,/2).

4
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1.3.5. Hipdtesis de Viento. Cdlculo de apoyos.

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

t=-5°Cenzona A, -10°C enzonaBy-15°C enzona C.

Sobrecarga: Viento (P, ).

1.3.6. Tendido de la lineq.

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

t=-20°C (Sélo zona C).
t=-15°C (Sélo zonas By C).
t=-10°C (Sélo zonas By C).

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

Sobrecarga: ninguna.

1.4. LMITE DINAMICO "EDS".

EDS= (T / Q) -100 <15
Siendo:

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual estéin sometidos los conductores de una linea la mayor parte del tiempo, correspondiente
temperatura media o a sus proximidades, en ausencia de sobrecarga.

Tp, = Componente Horizontal de la Tensién o Tensidn Horizontal en las condiciones finales consideradas, para el vano de regulaq
(daN). Zonas A, By C, 1= 15 °C. Sobrecarga: ninguna.
Q; = Carga de rotura del conductor (daN).

1.5. HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 3.5.3).

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m).
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Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) [ 4 3
I
=Z
2,
L
o0
O
o=
Qo0
L_I,J~Lu
3 =
@)

4
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V =Pcv +Pcanc

V =Pcv +Pcanc

V = Pcv - Pcvr + Pca né

Viento. (apdo. 3.1.2)

Des. Tracc. (apdo.

Rot. Cond. (apdo.

ocumento visado y firmado electronicamente por el COPITICO

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Lt = Esfuerzo de torsién

T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.1) 3.1.5.1)
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6)
T =Ravdl T=RavrT
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.1) 3.1.5.1)
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.4)
L = RavdL L =RavrL; Lt=Rotv
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Amarre \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) ©
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo.3.1.2) | &
V =Pcv + Pcanc V =Pcv + Pcanc V =Pcv - Pcvr+ Pcang §
Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. ,%
T Res. Angulo (apdo. 3.1.6) 3.1.4.2) 3.1.5.2) o
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3. 6%
T =RavdTl T=RavrT kS
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. 9
L L = RavL 3.1.4.2) 3.1.5.2) ®
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3. Q‘
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv | L
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. 8
Alineacién \% 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) u
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) | £
V =Pcv +Pcanc V =Pcv +Pcanc V =Pcv -Pcvr + Pca -n:Q
Viento. (apdo. 3.1.2) 31)
T T=Fvc +Ecanc S
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L 3.1.4.3) 3.1.5.3) 5
L =Dtv Lt = Rotv <
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. é
Angulo \ 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) S
y Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo. 3.1.2) ‘g
V =Pcv + Pcanc V =Pcv + Pcanc V=Pcv-Pcvr+Pcanc |3
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. =
T Res. Angulo (apdo. 3.1.4) 3.1.4.3) 3.1.5.3) <
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.4) §
T=RavdT T =RavrT o 5
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. C =
L L =RavL 3.1.4.3) 3.1.5.3) S
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.8 1
L = RavdL L=RavrL; Lt=Rotv | S P
Fin de linea Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. | & B
v 3.1.0) 3.1.0) Le
Viento. (apdo. 3.1.2) Viento. (apdo.3.1.2) | Z B
V =Pcv + Pcanc V =Pcv-Pevr + Pcank B
Viento. (apdo. 3.1.2) g7
T T=Fvc + Ecanc Z 5
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. 2
L 3.1.4.4) 3.1.5.4) 36
L = Dtv Lt = Rotv = [0
g3
g
o ©

!

Para la determinacién de las tensiones de los conductores se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 °C.

En los apoyos de alineacién y dngulo con cadenas de suspension y amaire se prescinde de la 4% hipdtesis si se verifican

simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tensidon nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.
- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera es el correspondiente a las hipbtesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como mdximo.

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

TIPO DE
APOYO

TIPO DE
ESFUERZO

HIPOTESIS 1¢
(Viento)

HIPOTESIS 2¢
(Hielo)

HIPOTESIS 3¢
(Des. Tracciones)

HIPOTESIS 4°
(Rotura cond.)

DUSTRIALES DE CORDOBA

4
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N

Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. X
Suspension 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch + Pcanc V =Pch - Pchr + Pca1c
Viento. (apdo. 3.1.2) 8
T=Fvc + Ecanc -
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. o
3.1.4.1) 3.1.5.1) 3
L =Dth Lt = Roth [©
Alineacion Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. ’g_
Amarre 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) o |
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) 35
V =Pcv + Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca 1jcS %
Viento. (apdo. 3.1.2) e
~ [S
T=Fvc + Ecanc 5
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. E: &
3.1.4.2) 3.1.5.2) K] g
L =Dth Lt = Roth Q02
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. @ 1S
Suspension 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) =
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) 2 ie]
V =Pcv +Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pca1)c3 8
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. gJ >
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | T=RahT 3.1.4.1) 3.1.5.1) Z 2
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. 8 QE’
3.1.6) 3.1.6) g 3
T = RahdT T =RahrT =R
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
3.1.4.1) 3.1.5.1) >
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. s
3.1.6) 3.1.6) =
L = RahdL L=RahrL; Lt=Roth| [§
Angulo Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. ‘g
Amarre 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) S
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) g
V =Pcv +Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch-Pchr+Pcanc |2
Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. N §
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | T=RahT 3.1.4.2) 3.1.5.2) § =
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. QE
3.1.6) 3.1.6) N b
T =RahdT T=RahrT S
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. Y 2
L = RavlL L = RahL 3.1.4.2) 3.1.5.2) EE
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo. g %
3.1.4) 3.1.4) ZE
L = RahdL L=RahrL; Lt=Roth [ 2 B
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.| < £
Alineacién 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) Z s
Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) 35
V =Pcv + Pcanc V =Pch +Pcanc V =Pch + Pcanc V = Pch - Pchr + Pcancg ‘§
Viento. (apdo. 3.1.2) = o
T=Fvc + Ecanc 3 §
Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. 28
3.1.4.3) 3.1.5.3) GRS
L =Dth Lt = Roth
Anclaje Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo. Cargas perm. (apdo.
Angulo 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1) 3.1.1)
y Viento. (apdo. 3.1.2) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3) Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pcv + Pcanc V =Pch + Pcanc V =Pch + Pcanc V =Pch - Pchr + Pca1c
Estrellam. Viento. (apdo. 3.1.2) Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.

Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | T=RahT 3.1.4.3) 3.1.5.3)
T=Fvc + Ecanc + RavT Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)
T =RahdT T=RahrT
Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Res. Angulo (apdo. 3.1.6) | Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo.
L =RavL L =RahL 3.1.4.3) 3.1.5.3)
Res. Angulo (apdo. Res. Angulo (apdo.
3.1.6) 3.1.6)

L = RahdL

L =RahrL; Lt=Roth
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Fin de linea

Cargas perm. (apdo.

3.1.1)
Viento. (apdo. 3.1.2)
V =Pcv + Pcanc

Cargas perm. (apdo.

3.1.1)
Hielo (apdo. 3.1.3)
V =Pch+Pcanc

Cargas perm. (apdo.
3.1.1)

Hielo (apdo. 3.1.3)

V =Pch - Pchr + Pca 1]

Viento. (apdo. 3.1.2)
T=Fvc + Ecanc

Des. Tracc. (apdo.
3.1.4.4)
L = Dtv

Des. Tracc. (apdo.
3.1.4.4)
L =Dth

Rot. Cond. (apdo.
3.1.5.4)
Lt =Roth

V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal Lt = Esfuerzo de torsion

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerard:
Hipotesis 19 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/hy ala
temperatura de

-10°C enzonaBy-15°C enzona C.
Resto hipdtesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 °C en zona B y -20 °C en zon
C

En los apoyos de alineacién y dngulo con cadenas de suspension y amaire se prescinde de la 4% hipdtesis si se verifican
simultdneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) :

- Tension nominal de la linea hasta 66 kV.

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN.

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como minimo.

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera es el correspondiente a las hipdtesis normales.
- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kildmetros como mdximo.

1.5.1. Cargas permanentes (Apdo. 3.1.1).

Se considerardn las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores con sobrecarga (se
hipoétesis), aisladores, herrajes.

En todas las hipdtesis en zona A y en la hipdtesis de viento en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debid
conductor y su sobrecarga "PcVv" serd:

Pcv=Lv -Ppv -cos a -n (daN)
Pcvr=Lv -Ppv -cos a e nr (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) o -15 °C (zona C)
sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento para la 4% hipdtesis (daN).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = nUmero total de conductores.

nr = nuUmero de conductores rotos en la 4 hipbtesis.

En todas las hipdtesis en zonas B y C, excepto en la hipdtesis 12 de Viento, el peso que gravita sobre los apoyos debid
conductory su sobrecarga "Pch" serd:

Pch =Lh -Pph -n (daN)
Pchr=Lh -Pph -nr (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 °C (zona B) o -20 °C (zona C) con sobrecarga
hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo para la 4% hipdtesis (daN).

n = nUmero total de conductores.

nr = nuUmero de conductores rotos en la 4 hipbtesis.

En todas las zonas y en todas las hipdtesis habrd que considerar el peso de los herrajes y la cadena de aisladores "Pca’)
como el nUmero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.2. Esfuerzos del viento (Apdo. 3.1.2).

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipdtesis 1¢ para las zonas A, By C se obtiene de la siguiente forma:

Apoyos adlineacion

4
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Fve = (O] d] ‘np+as d2 n2)/2 -k (daN)

Apoyos fin de linea

Fvc=a/2 -d -n -k (daN)

Apoyos de dngulo y estrellamiento

Fve=Xan /2 -dp -ng -k (daN)

Siendo:
ay = Proyeccién horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

ag = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccidn horizontal del conductor (m).
ap = Proyeccién horizontal del conductor en la direccion perpendicular a la bisectriz del dngulo (apoyos de dngulo) vy en la direcd

perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento) (m).
d, dy. dy, dp = Didmetro del conductor(m).

n, Ny, Np. Ny =n°de haces de conductores.

v = Velocidad del viento (Km/h).
K=60(v/120)2daN/m?sid <16 mmy v > 120 Km/h
K=50(v/120)2daN/m?sid >16 mmy v > 120 Km/h

- En la hipétesis 1¢ para las zonas A, B 'y C habrd que considerar el esfuerzo del viento sobre los herrgjes y la cadena de aisladq
"Eca", asi como el nimero de cadenas de aisladores del apoyo "nc".

1.5.3. Desequilibrio de tracciones (Apdo. 3.1.4)

- En la hipdtesis 19 (sdlo apoyos fin de linea) en zonas A, By C y en la hipdtesis 3° en zona A (apoyos alineaciéon, adngulo, estrellamieg]
y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Div" se obtiene:

Apoyos de dlineacién con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 -Ty; -n (daN)
Dtv = Abs( (Th] ‘M ) - (Th2 n2)) (daN)

Apoyos de alineacién con cadenas de amarre.

Div=15/100 ‘T, 'n (daN)
Dtv = Abs( (Th] M ) - (Th2 n2)) (daN)

Apoyos de dngulo con cadenas de suspension.

Dtv =8/100 -Tp, -n (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos de dngulo con cadenas de amarre.

Dtv =15/100 -Ty, en (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos de anclaje de alineacién.

Div=50/100 -Tj, -n (daN)
Dtv = Abs( (Th] M ) - (Th2 n2)) (daN)

Apoyos de anclaje en dngulo vy estrellamiento.

Dtv =50/100 -Tp, -n (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos fin de linea

Dtv =100/100 T}, -n (daN)

4
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Siendo:
n, Ny, Ny = nUmero total de conductores.

Th' Th1» The = Componente horizontal de la tensidn en las condiciones de -5 °C (zona A}, -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C)
sobrecarga de viento (daN).

- En la hipdtesis 2° (fin de linea) y 3° (alineacidn, dngulo, estrellamiento y anclaje) en zonas By C, el desequilibrio de tracciones "Dth
obtiene:

Apoyos de alineacién con cadenas de suspension.

Dth =8/100 *Tgp, *n (daN)
Dth = Abs( (TOhl ‘M ) - (TOhQ ‘N9 )) (daN)

Apoyos de dlineacién con cadenas de amairre.

Dth =15/100 “Tgy, -Nn (daN)
Dth = AbS( (TOhl . ﬂ] )— (T0h2 . ﬂ2)) (dON)

Apoyos de dngulo con cadenas de suspensidn.

Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos de dngulo con cadenas de amarre.

Dth =15/100 -Tgy, e n (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos de anclaje en alineacién.

Dth = 50/100 “Tgy, -n (dlaN)
Dth = AbS( (TOhl M ) - (T0h2 L I’]2)) (dON)

Apoyos de anclaje en dngulo vy estrellamiento.

Dth =50/100 -Tgp, -n (daN)
Este esfuerzo se combinard con la resultante de dngulo.

Apoyos fin de linea

Dth =100/100 “Tgy, *n (daN)

Siendo:
N, Ny, Ny = nUmero total de conductores.

Toh -Toh1 Ton2 = Componente horizontal de la tensién en las condiciones -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de h
(daN).

1.5.4. Rotura de conductores (Apdo. 3.1.5)

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv' en zona A, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion
desfavorable produciendo un esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de dlineacién y de dngulo con cadenas de suspensidn

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rg
aplicado en el punto que produzca la solicitacién mds desfavorable.

Rotv = TOh (daN)

Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.

se
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- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor "R

aplicado en el punto que produzca la solicitacién mds desfavorable.
Rotv = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en dngulo vy estrellamiento

Rotv =Tpy, (simplex, un solo conductor por fase) (daN)
Rotv =Tpy, -ncf -0,5 (duplex, triplex, cuadruplex; dos, fres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Rotv =Tgp, -ncf (daN)
Rotv =2 Tpy, -ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nUmero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecargd

viento (daN).

- B esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto donde produzca la solicitacion
desfavorable produciendo un esfuerzo de torsién, se obtiene:

Apoyos de alineacion y de dngulo con cadenas de suspension

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rg
aplicado en el punto que produzca la solicitacion mds desfavorable.

Roth = TOh (daN)

Apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de amarre

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3.
- Si no se cumplen esas condiciones, se considerard el esfuerzo unilateral correspondiente a la rotura de un solo conductor "Rg
aplicado en el punto que produzca la solicitacién mds desfavorable.
Roth = TOh (daN)

Apoyos de anclaje en alineacion, anclaje en dngulo vy estrellamiento

Roth = Tqp, (simplex, un sélo conductor por fase) (daN)
Roth = Tqp, -ncf -0,5 (duplex, friplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) (daN)

Fin de linea

Roth =Ty, - ncf (daN)
Roth =2 Tgp - ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN)

Siendo:
ncf = nUmero de conductores por fase.
Ton = Componente horizontal de la tensién en las condiciones de -15 °C (Zona B) y -20 °C (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

1.5.5. Resultante de dngulo (Apdo. 3.1.6)

El esfuerzo resultante de dngulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 1 para las zonas A, By g
obtiene del siguiente modo:

Rav =Ty N2 +Tho No 2=2 - (Th1° N7 ) *(Tho*Ny) - cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de dngulo "Rav" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccidn longitudinal a la linea "Ravl" y otro
direccién transversal ala linea "RavT".

Siendo:
Ny, Np= NUmero de conductores.

n

o)
)
=
o
(@]
@)
[}
ht
[}
o
o 2
— C
o o
[\ S
™M ©
o e
~ 'S
°%
£ 3
o 9
= O
L T
T ®©
ag E
£
W=
>
[}
ko]
(]
2
>
[}
2
c
[}
€
=}
o
o
a

VISADO Ne E300733

th",

t

Validacién electrénica: SXVUIP3UWWHGEGT9 (http://www.verificador.copitico.es)

Colegiado: 1845 JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPE&

$0s E INGENIEROS

TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

COLEGIO OFIEIAL DE PERI

1de 86




Th1. Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de vie

(daN).
a = Angulo que forman T 1y Tho (9r. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 2* para las zonas B y C se obtig
del siguiente modo:

Rah = \/((Th] M )2 +(Th2 ﬂ2)2 -2 (Th] M ) . (Th2 n2) - COS []80 -a]) (dON)
El esfuerzo resultante de dngulo "Rah" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccién longitudinal a la linea "Rahl" y otro
direccién transversal ala linea "RahT".

Siendo:
Ny, Np= NUmero de conductores.

Th1 Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).
a = Angulo que forman Tp1 y Tpo (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 3° para la zona A se obtiene
siguiente modo:

Ravd = \/((Th] ‘N2 +Thq Ny -Div)2=2 -Th1-ny ) ~(TRy7 Ny - Div) -cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de dngulo "Ravd" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "Ravdl" y ofrg
direccién transversal a la linea "RavdT".

Siendo:
N = Numero de conductores.

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de viento (daN).

Dtv = Desequilibrio de fracciones en la hipdtesis de viento.
a = Angulo que forman Ty, 1 y (T - Div) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la hipdtesis 3¢ para las zonas By C se obtig
del siguiente modo:

Rahd = \/((Th] ‘N2 +Th1 Ny -Dth)2 =2 (T3 °ny )~ Ty Ny - Dth) -cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de dngulo "Rahd" se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccién longitudinal a la linea "RahdLl" y otrg
direccién transversal a la linea "RahdT".

Siendo:
ny = NUmero de conductores.

Th,1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipdtesis de hielo.
a = Angulo que forman T,1 y (T - Dth) (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipdtesis 4° para la zona A se obftiene del siguig]
modo:

Ravr = \/((Th] 'ﬂ])2+(Th2'l’12 )272 (Th] M ) (Th2n2) - COs []80- ol ) (dON)
El esfuerzo resultante de dngulo "Ravr' se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccién longitudinal a la linea "Ravrl" y otrol
direccién transversal a la linea "RawvrT".

Siendo:
N1, Ny =Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.

Th1. Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 °C (zona A), -10 °C (zona B) y -15 °C (zona C) con sobrecarga de vie

(daN).
a = Angulo que forman Tp1 y Tpo (gr. sexa.).

El esfuerzo resultante de dngulo "Rahr' de la rotura de conductores en la hipdtesis 4% para las zonas B y C se obtiene
siguiente modo:

Rahr = \/((Th] M )? +(Th2 ﬂ2)2 -2 (Th] M ) - (Th2 n2) -cos [180 - a] ) (daN)
El esfuerzo resultante de dngulo "Rahr' se descompondrd en dos esfuerzos, uno en direccion longitudinal a la linea "Rahrl" y ofro|
direccién transversal a la linea "RahrT".

Siendo:
n1. np=Numero de conductores quitando los conductores que se han roto.
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Th1 Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 °C (zona B) y -20 °C (zona C) con sobrecarga de hielo (daN).
a = Angulo que forman Ty 1y Tpo (9r. sexa.).

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

1.5.6. Esfuerzos descentrados

En los apoyos fin de linea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, aparecen por la disposicion de la cruc
esfuerzos descentrados en condiciones normales, cuyo valor serd:

Esdt =Tgp, - ncf (daN) (tresboalillo)
Esdb =3 -Tgp, -ncf (daN) (bandera)

Siendo:
ncf = nUmero de conductores por fase.
Top = Componente horizontal de la tension en las condiciones mds desfavorables de tension maxima.

1.5.7. Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punfo de ensayo, situado en la cogolla (excepto en
apoyos de hormigén y de chapa metdlica que estdn 0,25 m por debajo de la cogolla).

Silos esfuerzos estdn aplicados en otfro punto se aplicard un coeficiente reductor o de mayoracion.
- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor altura del punto de ensayo, cuyo valor sq

Apoyos de celosia y presilla

K=4,6/ (Hg+ 4,6)

Apoyos de hormigdn

K =54/ (Hg +525)

Apoyos de chapa metdlica

K =46/ (Hg + 4,85)

- Coeficiente de mayoracién del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a menor altura del punto de ensayo, ¢
valor serd:

K=Hgn/ HE
Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo serdn:

T=Tc/K
L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo serd:

- Existe solamente esfuerzo transversal.
F=T
- Existe solamente esfuerzo longitudinal.
F=L
- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultdneamente.
En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.
F=T+L

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.

et
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F=RU -T+L
En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara principal.
F=T+RN -L

El esfuerzo de torsion aplicado en el punto de ensayo serd:

Lt =Ltc -Dc /Dn

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo nominal principal en direccién del esfug

mayor (ToL).

Siendo:
Hgp = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).
HE = Distancia desde punto de aplicacién de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsion al eje del apoyo (m).
Dc = Distancia del punto de aplicaciéon de los conductores al eje del apoyo (m).
H,, = Altura del punto de aplicacién del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva -H,, / Hgp

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).

RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).
Ltc = Esfuerzo de torsidén en el punto de aplicacién de los conductores (daN).
F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo fransversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).

Lt = Esfuerzo de torsidon en el punto de ensayo (daN).

1.5.8. Apoyo adoptado

El apoyo adoptado deberd soportar la combinacién de esfuerzos considerados en cada hipdtesis (V,F,Lt).

A estos esfuerzos se le aplicard un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipdtesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacién:

En2F

En apoyos de hormigdn el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacién:
V2V

En apoyos que no sean de hormigdn se aplicard la ecuacién resistente:
(3:Vp 2V

(5 Eq+Vpl O (5 -F+V)

- Hipdtesis con esfuerzo de torsién.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacién:

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

El esfuerzo de torsion debe cumplir la ecuacion:
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Er>Lt

Siendo:

V = Cargas verticales.

F = Esfuerzo horizontal equivalente.

Lt = Esfuerzo de torsion.

Ep, = Esfuerzo nominal sin torsién del apoyo.

Ent = Esfuerzo nominal con torsién del apoyo.
Vp, = Esfuerzo verfical sin torsion del apoyo.
Vt = Esfuerzo vertical con forsién del apoyo.
Ey = Esfuerzo de torsion del apoyo.

1.6. CIMENTACIONES (Apdo. 3.6).

Las cimentaciones se podrdn realizar mediante zapatas monobloque o zapatas aisladas. En ambos casos se producirdn g

momentos, uno debido al esfuerzo en punta y otro debido al viento sobre el apoyo.
Estardn situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y verticalmente a ras de tierra.

Momento debido al esfuerzo en punta

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

Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
H|_ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

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

Mev =Eva -H,,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Segun apdo. 3.1.2.3 se obtiene:

Eva =170 - (v/120)2 -n -S (apoyos de celosial).

Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).

Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).

v = Velocidad del viento (Km/h).

S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).

n = Coeficiente de opacidad. Relacion entre la superficie real de la cara y el drea definida por su silueta.
H,, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:

Hy, =H/3 -(dy +2dy) / (dy +dp) (m)

H = Altura total del apoyo (m).
dj = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

do = anchura del apoyo en la cogolla (m).

1.6.1. Zapatas Monoblogue.

Las zapatas monobloque estdn compuestas por macizos de hormigdn de un solo bloque.

Momento de fallo al vuelco

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

Mf> 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN -m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN -m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN -m).

Momento absorbido por la cimentacién
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El momento absorbido por la cimentacién "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:
MFf=[139 -Cy -a -h*+[a3 - (h +0,20) - 2420 - (0,5-2/3~(1,1 -h/a -1/10:Cy) ]]

Siendo:
Cy = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (doN/cm3).

a = Anchura del cimiento (m).
h = Profundidad del cimiento (m).

1.6.2. Zapatas Aisladas.
Las zapatas aisladas estén compuestas por un macizo de hormigdn para cada pata del apoyo.

Fuerza de rozamiento de |as tierras

Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia cuyo valor serd:
Frt=4 -2 ly2 L) tg [02)

Siendo:
3 + = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3 ).

y = Longitudes parciales del macizo, en m.
L = Perimetro de la superficie de contacto, en m.
¢ = Angulo de las fierras ( generalmente = 45°).

Peso de la tierra levantada

El peso de la tierra levantada serd:
PT =VT ~8T,en daN.

Siendo:

Vi=1/3-h - (S5 + §; + [ Sg + §;)) : volumen de fierra levantada, que corresponde a un fronco de pirdmide, en m3.

3 + = Densidad de la tierra, en daN/ m3.
h = Altura del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m.
S, = Superfice superior del tronco de pirdmide de la tierra levantada, en m2.
S; = Superfice inferior del fronco de pirdmide de la tierra levantada, en m?2.
Al volumen de tierra * V4 *, habrd que quitarle el volumen del macizo de hormigdn que hay enterrado.

Peso del macizo de hormigdn

El peso del macizo de hormigdn de la zapata serd:
Ph =Vh Sh ,en daN.

Siendo:
8 jy = Densidad del macizo de hormigén, en daN/ mS.

Vh =X Vy; ; los volumenes * Vi, " pueden ser cubos, piramides o froncos de pirdmide, en m3 .
Vi=1/3 -h - (Sg+§; + v( Sg - §;)) : volumen del fronco de pirdmide, en mS.

V;=1/3 -h -§; volumen de la pirdmide, en m3.

V;= h -§;volumen del cubo, en m3.

h = Altura del cubo, pirdmide o fronco de pirdmide, en m.

S, = Superfice superior del tronco de pirdmide, en m2 .
S; = Superfice inferior del tronco de pirdmide, en m2 .
2

S = Superfice de la base del cubo o pirdmide, en m< .

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta
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El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta "Fep" se obtiene:
Fep=0,5 - (Mep + Mev -f) / Base , en daN.

Siendo:

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN -m.

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN -m.

f = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el coeficiente de seguridad es reforzado.
Base = Base del apoyo, en m.

Esfuerzo vertical debido alos pesos

Sobre la zapata actuardn esfuerzos verticales debidos a los pesos, el valor serd:

Fy =Ty /4+P4/4+Pi+Py , endaN.

Siendo:
Ty = Esfuerzos verticales del cdiculo de los apoyos, en daN.

Pq = Peso del apoyo, en daN.
P; = Peso de la tierra levantada, en daN.
Py, = Peso del hormigdn de la zapata, en daN.

Esfuerzo total sobre la zapata

El esfuerzo total que actia sobre la zapata serd:

Fr =Fep + Fy . en daN.

Siendo:
Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fy = Esfuerzo debido alos esfuerzos verticales, en daN.

Comprobacién de las zapatas

Si el esfuerzo total que actla sobre la zapata tiende a levantar el macizo de hormigdn, habrd que comprobar el coeficig
de seguridad "Cs", cuyo valor serd:

Cs=(Fy + Frt)/Fep >15.

Si el esfuerzo total que actua sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigdn, habrd que comprobar que el terrg
tiene la debida resistencia "Rt", cuyo valor serd:

Rt=F; /S ,en doN/cm2 .

Siendo:

Fy = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN.
Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN.

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN.
Fr = Esfuerzo fotal sobre la zapata, en daN.

S = Superficie de la base del macizo, en cm?.

1.7. CADENA DE AISLADORES.

1.7.1. Cdlculo eléctrico

El grado de aislamiento respecto a la tensidon de la linea se obtiene colocando un nimero de aisladores suficiente "N
cuyo nUmero se obtiene:

NAis = Nia -Ume / LIf

Siendo:

NAis = niUmero de aisladores de la cadena.

Nia = Nivel de aislamiento recomendado segun las zonas por donde atraviesa la linea (cm/kV).
Ume = Tensién mds elevada de la linea (kV).

LIf = Longitud de la linea de fuga del aislador elegido (cm).
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1.7.2. Cdlculo mecdnico

Mecdnicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de ser mayor de 3.
El aislador debe soportar las cargas normales que actian sobre él.

Csmv =Qa / (Pv+Pca) >3

Siendo:

Csmyv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Pv = El esfuerzo vertical fransmitido por los conductores al aislador (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

El aislador debe soportar las cargas anormales que actian sobre él.

Csmh = Qa / (Tohncf) > 3

Siendo:
Csmh = coeficiente de seguridad a la rofura de los aisladores con cargas anormales.
Qa = Carga de rotura del aislador (daN).

Toh = Tension horizontal méxima en las condiciones mds desfavorables (daN).
ncf = nUmero de conductores por fase.

1.7.3. Longitud de la cadena

La longitud de la cadena Lca serd:
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Lca = NAis - LAis (m)

Siendo:

Lca = Longitud de la cadena (m).

NAis = nUmero de aisladores de la cadena.
LAis = Longitud de un aislador (m).

1.7.4. Peso de la cadena

El peso de la cadena Pca serd:
Pca = NAis -PAis (daN)
Siendo:
Pca = Peso de la cadena (daN).
NAis = nUmero de aisladores de la cadena.
PAis = Peso de un aislador (daN).

1.7.5. Esfuerzo del viento sobre la cadena

El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca serd:
Eca =k - (DAis / 1000) -Lca (daN)

Siendo:

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN).
k=70 -(v/120)?. Segiun apdo 3.1.2.2.

v = Velocidad del viento (Km/h).
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Lca = Longitud de la cadena (m). 8 <
Wwm
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1.8.1. Distancia de los conductores al terreno z 8
Wy
La altura de los apoyos serd la necesaria para que los conductores, con su mdxima flecha vertical, queden situados p%ﬂ
encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no navegables a una altura minima de: = &
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Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de fa
objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o répido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si "D" debe ser como minimo:
D=k-0O(F+L)+k' -Dpp (m).

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspensién (m). Sila cadena es de amarre L=0.

F = Flecha mdxima (m).

k'=0,75.

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de f
durante sobretensiones de frente lento o répido, segin tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.8.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo "ds" serd de:
ds = Del (m), minimo de 0,2 m.
Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre  conductores de fag

objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o répido, segun tabla 15 del apdo. 5.2 (m).

1.9. ANGULO DE DESVIACION DE LA CADENA DE SUSPENSION.

Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensidon en apoyos de alineacién y de dngulo suf

una desviacién respecto a la vertical. El dngulo mdximo de desviacién de la cadena "Y' no podrd ser superior al dngulo "w"' mdax
permitido para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo.

tgy = (Pv+Eca/2) / (Pyocsy o + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de dlineacion.
tgy= (Pv-cos[(180-11)/2] + Rav + Eca/2) / (P-X°C+V/2 + Pca/2) = Etv / Pt , en apoyos de dngulo.

Siendo:

tg y = Tangente del dngulo que forma la cadena de suspensidn con la vertical, al desviarse por la accién del viento.

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presidn de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN).

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presién de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes (120 km/h) (daN).

P_Xoc+v/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una T X (-5 °C en zona A, -10 °C en zona B,

°C en zona C) con sobrecarga mitad de la presién de viento (120 km/h) (daN).

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN).

a = Angulo que forman los conductores de la linea (gr. sexa.).

Rav = Resultante de dngulo en las condiciones de -5 °C en zona A, -10 °C en zona B y -15 °C en zona C con sobrecarga mitad d¢

presion de viento (120 km/h) (daN).
Si el valor del dngulo de desviacién de la cadena 'y" es mayor del dngulo mdximo permitido "u', se deberd colocar

contfrapeso de valor:

G=Etv/tgpu-Pt

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

dy =2 -sena

Siendo:
dy = Desviacién horizontal de las catenarias por la accién del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unidn de los puntos de sujecién (m).
o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

Linea Alta Tensién 1

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 25 kV.
Tension mds elevada de la linea: 30 kV.
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Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: A.

CONDUCTOR.

Denominacién: LA-56.

Seccién: 54.6 mm?2 .

Didmetro: 9.45 mm.
Carga de Rotura: 1640 daN.

Modulo de elasticidad: 7900 dc1N/mm2 .

Coeficiente de dilatacién lineal: 19.1 - 10
Peso propio: 0.185 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de viento: 0,596 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m.
Peso propio mds sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m.

Peso propio mds sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m.

_6'

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

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

dstqes = Dadd + Del = 5,3 + 0,27 = 5,72 m.; minimo ém.
dSTdes =é6m.

dst 6m.

ais =
dstge =6 m.

Siendo:

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno.

Del = Distancia de aislamiento en el adire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fag
objetos a potencial de tfierra en sobretensiones de frente lento o répido.

3.2. Distancia de los conductores entre si

La distancia de los conductores entre si D debe ser como minimo:
Ddes = kV(F +1) + k" Dpp
Drec =1/3% ~(F+L)+ k" Dpp

Siendo:

k = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, segun tabla 16 del apdo. 5.4.1.

L = Longitud de la cadena de suspensién (m). Sila cadena es de amarre L=0.

F = Flecha mdxima (m).

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de f
durante sobretensiones de frente lento o rdpido.

apoyo 4

D =0.65(1.1 + 0) + 0.75:0.33 =0.93 m

3.3. Distancia de los conductores al apoyo

La distancia minima de los conductores al apoyo dsa serd de:

dsa = Del =0,27 m.; minimo 0,2 m.
dsa=0,27 m.

Siendo:
Del = Distancia de aislamiento en el adire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores de fag
objetos a potencial de tfierra en sobretensiones de frente lento o répido.

P
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.

Vano Longit | Desni | Vano Hipotesis de Tension Maxima
. @]
Regul - - - - - - - ,L:)
a. 5°C+V | 10°C+ | 15°C+ | 15°C+ | 20°C+ | 15°C+H+ | 20°C+H+ o
v v H H v v S
(m) (m) (m) | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(d | Toh(daN | Toh(daN ]
aN) aN) aN) aN) aN) ) ) ‘g_
4-3 80.82 |-6.17 |78.29 |542.7 o @
3-2 79.57 |-4.97 |78.29 |542.7 a5
Vano Longit | Desni | Vano Hipotesis de Flecha Mdaxima Hipotesis Flecha %‘fff
Minima £ 3
Regul 15°C+V 50°C 0°C+H -5°C | -15°C | -20°C Qg
a. 23
(m) (m) (m) Th(da | F(m) | Th(da | F(m) | Th(da | F(m) | F(m) | F(m) | F(m) g_g
N) N) N) @ S
4-3 80.82 |-6.17 |78.29 [443.7 |1.1 1424 11.06 0.35 53
32 79.57 |-4.97 7829 |443.7 |1.07 [1424 |1.03 0.34 E_g
z 2
Vano Longit | Desni | Vano Hipotesis de Cdlculo Apoyos Desviacion Cadenas Desviacion horizontd & §
Alsladores & g
Regul - - - - - - - - viento >4
a. 5°C+V | 10°C+ | 15°C+ | 15°C+ | 20°C+ | 5°C+V | 10°C+V | 15°C+V
v v H H /2 /2 /2 7
(m) (m) (m) | Th(da | Th(da | Th(da | Th(da | Th(da | Th(da | Th(daN | Th(daN (m) g
N) N) N) N) N) N) ) ) 5
4-3 80.82 |-6.17 |78.29 |542.7 467.4 g
3-2 79.57 |-4.97 |78.29 |542.7 467.4 S
o
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO. 3:::
s
Vano Long | Des | V.Re -20°C -15°C -10°C -5°C 0°C 5°C 10°C 15°CN 3
) ni. g a3
(m) | (m) | (m T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da Fﬂn&"
N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) N) || W8
4-3 80.82 [-6.17 | 78.29 430 [ 0.35[392.8 | 0.39 | 356.8 | 0.42 | 322.3 | 0.47 | 289.7 [|052Y
3-2 79.57 | -4.97 | 78.29 430 [0.34[392.8 | 0.37 | 356.8 | 0.41 | 322.3 | 0.46 | 289.7 [|051T
3
o3
Vano Long | Des | V.Re 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C EDS 5%
) ni. g. zZ<
(m) | (m) | (m) | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m | T(da | F(m ;2
N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) N) ) S g
4-3 80.82 | -6.17 | 78.29 | 259.5 [ 0.58 | 232.3 [ 0.65|208.2 | 0.73 | 187.4 | 0.81 | 169.7 [0.89 | 154.8 | 0.98 | 142.4 [ 1.06 [ 17.66 || w £
3-2 79.57 | -4.97 | 78.29 | 259.5 | 0.57 | 232.3 | 0.63 |208.2 | 0.7 |187.4 |0.78 |169.7 |0.86|154.8 |0.95|142.4 | 1.03 |17.66 §§
o <
7. CALCULO DE APOYOS. g
v &=
Tipo Ang. Hipotesis 19 (Viento) Hipdtesis 2¢ (Hielo) 8=
Rel.
(-5:A/-10:B/-15:C)°C+V (-15:B/-20:C)°C+H 8
grsexa. |V (daN) | T(daN) | L (daN) | Lt (daN) |V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) 5;
4 Fin 76.1 81.1 1628 >0
LineaC wa
(D)4
23
Apoyo Tipo Ang. Hipotesis 3 (Desequilibrio de Hipotesis 4 (Rotura de conductores) | Dist.Co | Dist.Lt (LJI)J "'DJ
Rel. fracciones) nd. Own
(-5:A)°C+V (-5:A)°C+V Eu
(-15:B/-20:C)°C+H (-15:B/-20:C)°C+H W<
grsexd. |V (daN) | T(daN) | L (daN) [ Lt (daN) |V (daN) | T (daN) | L (daN) | Lt (daN) (m) (m) &lo_:
4 Fin 55.7 542.7 0.93 1 aun
LineaC _|8
<z
25
[T
°3
o=
[OF¥)
L_I,J~Lu
Ol—
@)
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8. APOYOS ADOPTADOS.

Apoyo Tipo Constitucién | Coefi | Angul | Altura | Esf. Esf. Esf.pu | Esf.Ve | Esf.Ve | Esfuer | Dist. Peso 8
C. o nta r. r. . =
Segur. Total | Nomi |Secun | c.Tors. | s.Tors. | c.Tors. | Torsid | Torsid o
nal d. n n 8
grsex | (m) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) | (m) | (daN) )
qa. 5]
4 Fin Celosia N 10 2000 600 600 1400 | 1.5 o g
LineaC |recto =25
Qe
S8
9. CRUCETAS ADOPTADAS. S ~§
© 5
< o
Apoyo Tipo Constitucién Montaje D.Co a b c d e Peso § g
nd. (o]
Cruce | Brazo | Brazo | Brazo | D.Vert | Altura 8 g
ta ) by =
Superi | Medi | Inferio | Brazo | Tirant N
or o r s e S §
(m) (m) (m) (m) (m) (m) | (daN) WS
4 Fin Celosia Montaje O |1 1 0.6 50 z g
LineaC |recto A. 8 g
<< 3
8
>0
10. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Ufil | Alt.Re | Mom.Produ | Esf.Vi | Alt.Vi | Mom.Produ Momento §
S. cido e. e. cido Total £
Punta | cond por el Apoy | Apoy Viento Fuerzas §
ucC. conduc. 0s 0s Apoyos externas 5
(daN) | (m) (daN.m) (daN) | (m) (daN.m) (daN.m) E
4 Fin 2000 |[8.2 16400 271.6 |3.81 1033.8 17433.8 g
LineaC 2
Apoyo Tipo Anch | Alto MONOBLOQUE ZAPATAS  AISLADAS o =§_
o Q£
Cime | Cime | Coefi | Mom.Absor | Volu | Peso | Volu | Dens. | Peso | Esf.Ro | Esf. Esf. | Coef | Res C{‘@Ié
n. n. c. bido m. m. z. . 4.2 %
Com por la Horm. | Horm. | Tierra | Tierra | Tierra | Tiera | Mont | Vert. | Seg. | Tigirg @
p. cimentac. an. i
A(m) | H(m) (daN.m) (m3) | (daN) | (m3) | (Kg/m | (daN) | (daN) | (daN) | (daN) (doNécE;
3) mPg &
4 Fin 107 [205 [10  [28956.8 E 3
LineaC <
Zq
g
m O
11. CALCULO DE CADENAS DE AISLADORES. g ‘§
= o
Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. LIf Long. Peso Alsl. § ?§
Aisl. Aisl. 28
(daN) (mm) (mm) (m) (daN) 8 s
4 Fin U408 4000 175 190 0.11 1.67
LineaC
Apoyo Tipo N.Cad | Denom. | N.Ais. | Nia Lca | LAlar | Pca Eca | PvtPc | Csmv | Toh: | Csmh
g. a ncf
(em/K | (m) (m) | (daN) | (daN) | (daN) (daN)
V)
4 Fin 3 U408B 3 1.7 0.51 5.01 4,04 2536 |157.7 |542.67 |7.37
LineaC | C.Am.
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12. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. - Esf.Vert. - Esf.Vert. -5°C
20°C 15°C
(daN) (daN) (daN)
4 Fin 135.98
LineaC

Villafranca, marzo de 2.018
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
L T
_'_,ul"--':. T a -
i
= — i
FDO. JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ
Colegiado n® 1.845 C.O.P.I.T.I. Cérdoba

Documento visado y firmado electronicamente por el COPITICO

VISADO N° E-00733-18 de fecha 07/03/2018

Validacién electrénica: SXVUIP3UWWHGEGT9 (http://www.verificador.copitico.es)

Colegiado: 1845 JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ

COLEGIO OFRSIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

3 de 86



02I111dOD |8 Jod a1uawesiugnos|d opewll A opesiA ojuswnaog
8T0¢/€0/L0 eY2I3) 8p 8T-E€L00-3 oN OAVSIA

(s9°00mdod" 10pEdYLIBA MMM//:ANY) 6L9TDHMMNEIINAXS BIUQIIIBID UQIDePIfeA
Z3d01 Z3ANVYNY3 OINOLNY NVNC Sv8T :opelbsjod

v80ad09 3d S3ATVIALSNANI SOJINOIL
SOY3INTIONI 3 SOLId3d 3d 1VIOId0 0193702

44 de 86

ANEXO Ii

CALCULOS ELECTRICOS CT HASTA

50 KVA

y

V 4




ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS CT HASTA 50 KVA

iNDICE
1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.
2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.
3. CORTOCIRCUITOS.
3.1. Observaciones.
3.2. Cdilculo de corrientes de cortocircuito.
3.3. Cortocircuito en el lado de alta tension.
3.4. Cortocircuito en el lado de baja tensién.
4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.
4.1. Comprobacion por densidad de corriente.
4.2. Comprobacion por solicitacion electrodindmica.
4.3. Comprobacién por solicitacion térmica a cortocircuito.
5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.
6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.
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8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacién de las caracteristicas del suelo.

8.2. Determinacién de las corrientes mdximas de puesta a tierra y del tiempo mdximo correspondiente a la
eliminacion del defecto.

8.3. Diseno de la instalacién de tierra.

8.4. Cdiculo de la resistencia del sistema de fierra.

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

8.6. Cdiculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

8.7. Cdiculo de las tensiones aplicadas.

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

8.9. Correccién del diseno inicial.
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Se seguird el indice general establecido:

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un tfransformador trifdsico la intensidad del circuito primario lp viene dada por la expresion:
lpo=S/(1.732 -Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensidbn compuesta primaria en kV.

Ip = Infensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ie)
(kVA) (kV) (A)
frafo 1 50 25 1.15

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un fransformador trifdsico 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 Us Is
(kVA) (V) (A)
frafo 1 50 400 72.17

3. CORTOCIRCUITOS.
3.1. Observaciones.

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrd en cuenta una potencia de cortocircuito de 500 MVA en
la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Cdlculo de corrientes de cortocircuito.
Para el cdlculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
lccp=Scc /(1,732 -Up) ; siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensidbn compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

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

lccs= (100 -S) / (1,732 -Ucc (%) -Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensidn de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de corfocircuito secundaria en kA.

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc Up lccp
(MVA) (kV) (kA)
500 25 11.55

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.
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Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Ucc lccs
(kVA) (V) (%) (kA)
frafo 1 50 400 4 1.8

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Varilla de Cu semiduro ¢ : 12 mm.

Seccién: 113 mm2 .

ladm (40°C) : 290 A.

Por tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal de paso sin superar la densidad de corriente mdxima en
régimen permanente, asi como los esfuerzos electrodindmicos y térmicos que se producen durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacién por densidad de corriente.

La infensidad de paso por el embarrado ha sido calculada en el apartado 1.
La densidad de corriente es :

d=1.15/113=0.01 A/ mm2, muy inferior a la admisible por el conductor que es de 4.05 A/ mm2.

4.2. Comprobacién por solicitacion electrodindmica.
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La resistencia mecdnica de los conductores deberd verificar, en caso de cortocircuito que:

Smax 0 (lecp? L2) /(60 -d -W ), siendo:

[Imdx = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800 Kg / cm2.

lccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifdsico, en kA.
L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacion entre fases, en cm.

W = Mdédulo resistente de los conductores, en cms.

Asi pues se tendrd:
lccp = 11.55 KA.
L=80cm.
d=50cm.

W=(rmedo)/32=(rx12°)/32=017 cm".
Sustituyendo valores:

(11.552 -802) /(60 -50 -0.17 ) = 1676.79 Kg / cm? < 2800 Kg / cm?
4.3. Comprobacién por solicitacion térmica a cortocircuito.

La sobreintensidad mdxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:

Ith=a -S V(AT / 1), siendo:
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Ith = Intensidad eficaz, en A.
a =13 para el Cu.

S = Seccién del embarrado, en mm2.

AT = Elevacién o incremento mdéximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, ens.

Asi pues en nuestro caso se tendrd:

S= 113mm2.

t=1s.
Sustituyendo valores:

lth=13 113 -V( 150/ 1) =17991.5 A= 17.99 kA > 11.55 kA,
5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.
Proteccién en AT.

La proteccién contra sobretensiones del transformador en AT se realiza mediante autovdlvulas de 36 kV de tensidn asignada
y una intfensidad de descarga de 10 kA.
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Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensidon se instalard un armario que se colocard sobre el apoyo, el cual estard previsto para 2 salidas. La
proteccién en baja tensién se realizard con cortacircuitos fusibles, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad
nominal exigida a esa salida.

La descarga del trafo al cuadro de BT se redlizard con conductores 0,6/1kV 3x150 Al/80 Alm cableados en haz con
aislamiento de polietileno retficulado, instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 305
A.

En nuestro caso el nimero de haces es de 1.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Por fratarse de un transformador al aire sobre apoyo sin envolvente, no precisa dimensionado de la ventilacién.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

Por tratarse de un transformador al aire sobre apoyo, sin envolvente, no precisa dimensionado del pozo apagafuegos.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacioén de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigaciéon previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformacién, se determina una resistividad
media superficial de 150 [xm.

8.2. Determinacién de las corrientes mdaximas de puesta a tierra y del tiempo mdaximo correspondiente a la eliminacion del
defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los pardmetros de la red que intervienen en los cdiculos de faltas a
fierras 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 producird 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 actla por indicacion
de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segun una curva de tipo
inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los cdlculos si se producen en un
tiempo inferiora 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora, se tiene:

- Intensidad mdxima de defecto a tierra, Idmdx (A): 300.
- Duracién de la falta.

Desconexion inicial:

Tiempo mdéximo de eliminacién del defecto (s): 1.

8.3. Disefio de la instalacién de tierra.

Para los cdlculos a realizar se empleardn los procedimientos del "Método de cdiculo y proyecto de instalaciones de puesta
a fierra para centros de transformacion de tercera categoria®, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalacién 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 metdlicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectardn a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de tensién e
intensidad de la celda de medida.
Para la puesta a fierra de servicio se utilizardn picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m., unidas mediante

conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de seccién. El valor de la resistencia de puesta a tfierra de este electrodo deberd ser
inferior a 37 Q.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1
kV badjo tubo pldstico con grado de proteccién al impacto mecdnico de 7 como minimo.
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8.4. Cdiculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacién son:
-Tension de servicio, U = 25000 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): 150.
“PH hormigdn (€xm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el cdlculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id, UE), se utilizardn
las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a fierra, Ri:
Rt =Kr -p (Q)
-Intensidad de defecto, Id:

Id = Idméx (A)

Documento visado y firmado electronicamente por el COPITICO
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- Aumento del potencial de tierra, Ug:

Uz =Rt -Id (V)

E
El electrodo adecuado para este caso fiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 40-40/5/82.
-Geometria: Anillo.

-Dimensiones (m): 4x4.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.
-NUmero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los par&dmetros caracteristicos del electrodo son:
-De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.082.
-De la tensidn de paso, Kp (V/((Qxm)A)) = 0.0181.
-De la tensidn de contacto exterior, Kc (V/((Qxm)A)) = 0.0371.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se fiene:
Rt =Kr -p=0.082 -150=12.3 Q.
Id =Idmdx =300 A.

U-=Rt -Id=12.3 -300 = 3690 V.

E
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TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso fiene las siguientes propiedades:
- Configuracién 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 pardmetros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RtEUTRO = KT *P= 0.135 - 150 =20.25 Q.

8.5. Cdlculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
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Para evitar el peligro de la tensidn de contacto, se debe instalar una losa de hormigdn de espesor total 20 cm., como
minimo y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador)
y hasta 1 m. del borde de la base de la columna o poste se embeberd un mallazo electrosoldado de 4 mm. de didmetro
como minimo formando una reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a
fierra. El mallazo tendrd por encima al menos 10 cm. de hormigén.

Asimismo pueden adoptarse medidas de seguridad adicionales tales como recubrimiento de obra en apoyos metdlicos
hasta 3 m. de altura, o vallado de la plataforma del operador.

Todo ello encaminado a hacer inaccesibles las partes metdlicas, susceptibles de quedar en tension por defecto o averia,
sobre todo desde fuera de la plataforma del operador evitando o haciendo muy dificil la aparicion de tensiones de
contacto.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas serdn
prdcticamente nulas. Por ofra parte, la tension de paso en el exterior vendrd dada por las caracteristicas del electrodo y la
resistividad del terreno segun la expresiéon:

Up=Kp -p -Id=0.0181 - 150 -300 =814.5 V.
8.6. Cdiculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

Para evitar el peligro de la tensidn de contacto, se debe instalar una losa de hormigdn de espesor total 20 cm., como
minimo y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador)
y hasta 1 m. del borde de la base de la columna o poste se embeberd un mallazo electrosoldado de 4 mm. de didmetro
como minimo formando una reticula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la puesta a
fierra. El mallazo tendrd por encima al menos 10 cm. de hormigdn.

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

De esta forma no serd necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor serd
précticamente cero.

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

U'p (acc) =Kc -p -1d =0.0371 - 150 -300 = 1669.5 V.
8.7. Cdiculo 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:

Up=10 -Uca - (1 + (2 "Rac+6 pg -Cs) /1000) V.
Up (acc) =10 -Uca - (1 + (2 -Rac + 3 P -Cs+3 ~pH)/1OOO) V.
Cs=1-0.106 "[(1-p/pg) /(2 -hs+0.,106)].

f=t+1t7 s

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tensidon de contacto aplicada admisible segun ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, efc, en Q.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

Py = Resistividad del hormigdn, 3000 Qxm.

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

1" = Tiempo de desconexién inicial, en segundos.

1" =Tiempo de la segunda desconexidn, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:

Sustituyendo valores:

q
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Up=10-Uca -(1+(2 -Rac + 6 -p, -Cs) / 1000) = 10 -107 - (1 + (2 -2000 + 6 150 1) / 1000) = 6313 V.

Up (acc) =10 -Uca - (1 + (2 *Rac +3 'pg ~Cs+3 *p) / 1000) =10 107 - (1 + (2 -2000+3 +150 +1 +3 +3000) / 1000) =
15461.5 V.

Cs=1-0106 -[(1-p/pg) /(2 -hs+0,106)] =1-0,106 -[(1-150 /150) / (2 -0 +0,106]] = 1

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensidn de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tensidon de paso en el exterior | U'p =814.5 V. < Up =6313 V.

Tensidn de paso en el acceso | U'p (acc) = 1669.5 V. < Up (acc) = 15461.5 V.
Tensién e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible
Aumento del potencial de UE =3690 V. < Ubt = 10000 V.

fierra

Intensidad de defecto Id =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

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

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

Dn-p > (p -Id) / (2000 - =) = (150 -300) / (2000 - x) = 7.16 m.

Siendo:
p = Resistividad del terreno en Qxm.
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con cable de Cu de 50 mm2,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo pldstico con grado de proteccién al impacto mecdnico de 7 como minimo.
8.9. Correccién del disefo inicial.

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado segun se pone de manifiesto en las tablas del punto 8.7.

Villafranca, marzo de 2.018
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ANEXO lll: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO, CON APLICACION
INTEGRA DE LA LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES
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3.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.
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4.1. INTRODUCCION.

4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.2.1. RIEESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

q

Documento visado y firmado electronicamente por el COPITICO

VISADO N° E-00733-18 de fecha 07/03/2018

Validacién electrénica: SXVUIP3UWWHGEGT9 (http://www.verificador.copitico.es)

Colegiado: 1845 JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

3 de 86



4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO.

4.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

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

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE

PROTECCION INDIVIDUAL

5.1. INTRODUCCION.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

5.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL
TRABAJO, CON APLICACION INTEGRA DE LA LEY DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

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

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

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

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

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

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

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 adopcion de cuantas medidas sean
necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
siguientes en materia de evaluacién de riesgos, 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 organizacion 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 sélo 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 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 relacion con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales.
Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccién de los
equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

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

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

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

- Negligencia en el manejo y 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.

- La lubricacién 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 posicion correcta.

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

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

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

utilizacion de energia eléctrica, productos quimicos, generacion de

ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

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

- Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un
eje con independencia de la inclinaciéon del mismo y ain 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.

2

q

Documento visado y firmado electronicamente por el COPITICO

VISADO N° E-00733-18 de fecha 07/03/2018

Validacién electrénica: SXVUIP3UWWHGEGT9 (http://www.verificador.copitico.es)

Colegiado: 1845 JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

4 de 86



- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se
sitta en el lugar donde la pieza dotada de este tipo de
movimiento se aproxima a otra pieza fija o movil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. 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 oscilaciéon 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
periodicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los
fines de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién 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 el
fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los
encargados de dicha utilizacion.

- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o
conservacion  sean realizados por los trabajadores
especificamente capacitados para ello.

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores
equipos de proteccion individual adecuados para el desempefio de
sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

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 relacion
con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables
a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al
empresario, asi como a los érganos 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 sefalizacion en
dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion 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 periodica de su estado de salud en funcién de los riesgos
inherentes al trabajo, optando por la realizacion 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:

- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el
trabajo, y planificacion de la accién 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 vy
adoptando las medidas preventivas necesarias, la protecciéon de los
trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado
biolégico 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 exposicion
de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a
agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir
negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando,
en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho
riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores
de dieciocho afios, y previamente a cualquier modificacién importante
de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una
evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a
fin de determinar la naturaleza, el grado y la duracion de su
exposicién, 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 proteccién 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 formacion 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, 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
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la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE

PROFESIONALES.

RIESGOS

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 prevencién o
concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la
empresa.

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

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

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de
Prevencién con una entidad especializada ajena a la empresa debera
someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o
evaluacion 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 o 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 érganos
de representacion 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
antelacion, la adopcion de las decisiones relativas a:

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

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de
la salud y prevencion 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.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas
de emergencia.

- El proyecto y la organizaciéon de la formaciéon en materia
preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

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

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas
trabajadores, la participacién de éstos se 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 prevencion
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
Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de
Prevencion 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 proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los
lugares de trabajo exista una adecuada sefalizacién 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 485/1997 de 14 de
Abril de 1.997 establece las disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo
como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacién o una
obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una
sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una sefial gestual.

2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del numero vy
emplazamiento de las sefiales o dispositivos de sefializacion a utilizar
en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de
sefalizarse.

- La extensién de la zona a cubrir.

- El numero 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 sefializacion de riesgo eléctrico, presencia
de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra
optarse por una sefial de advertencia de forma triangular, con un
pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y
bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar
delimitadas con claridad mediante franjas continuas de color blanco o
amarillo.

Los equipos de protecciéon contra incendios deberan ser
de color rojo.

La 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 sefial de forma cuadrada
o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a
terceros de la aparicion de una situacion de peligro y de la
consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante
una sefal luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser
limpiados, mantenidos y verificados regularmente.

3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de
Prevencion 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
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normas reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la
presencia o utilizacioén de los equipos de trabajo puestos a disposicién
de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven
riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de
Julio de 1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y
de salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

3.2. 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.

- En su 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 utilizacién en unas condiciones adecuadas.
Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision
o reparacién de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado
o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser
encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores
reciban una formaciéon e informacion adecuadas a los riesgos
derivados de los equipos de trabajo. La informacién, suministrada
preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos
de trabajo, teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante,
asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y
peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la
experiencia adquirida en la utilizaciéon de los equipos de trabajo.

3.2.1. 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 manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un
érgano 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 emision de polvo
debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los
trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos deberan
estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos moviles 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.

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 unién entre sus elementos debera ser
firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los
mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse
en contradiccion con las instrucciones 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.

3.2.2. 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 y el aprisionamiento por las
mismas. Para ello dispondran de una estructura de protecciéon que
impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o
una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los
trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de
un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion
cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas
mediante la instalacion de una cabina para el conductor, una
estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que
garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y
una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de
conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con
dispositivos de frenado y parada, con dispositivos para garantizar una
visibilidad adecuada y con una sefalizaciéon acuUstica de advertencia.
En cualquier caso, su conduccién estara reservada a los trabajadores
que hayan recibido una informacién especifica.

3.2.3. 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 fijacién. 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 sujecién seran de acero con
"pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran
limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de
seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de
que la carga caiga en picado, se suelte o se desvie involuntariamente
de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de
trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con
cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su
aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas
suspendidas, quedaran interrumpidos bajo régimen de vientos
superiores a los 60 km/h.

3.2.4. 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
accion de la maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los
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riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se
sefializara 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 coronaciéon 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 sefializardn los caminos de circulacion interna
mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde
de la 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 prevencién de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo
lateral de visita de 60 cm de anchura y barandillas de proteccion de
éste de 90 cm de altura. Estardn 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
ubicacién del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las
mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin
grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por
dos cuadrillas que se turnaran cada hora, en prevencion de lesiones
por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los pisones
mecanicos se guiardn avanzando frontalmente, evitando los
desplazamientos laterales. Para realizar estas tareas se utilizara faja
elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas
de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

3.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA
MAQUINARIA HERRAMIENTA.

Las magquinas-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 iluminacion
adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se
utilizaran en via himeda las herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material
ceramico y sierras de disco manual no se ubicaran a distancias
inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcién de

los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de
remate, etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccién del disco
de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad
antiproyecciéon de particulas. Como normal general, se deberan
extraer los clavos o partes metdlicas 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 cordén a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con
régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran
botellas de gases distintos, éstas se transportaran sobre bateas
enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en
posicion 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.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS
OBRAS DE CONSTRUCCION.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de
Prevencion 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 proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a
garantizar la seguridad y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de
Octubre de 1.997 establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo
como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien
trabajos de construccion o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una
Edificacion de uso Industrial o Comercial se encuentra incluida en el
Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a) 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 ejecucién por contrata incluido en el proyecto
es inferior a 75 millones de pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no
utilizandose 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 bdsico de
seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de
seguridad y salud.

4.2, ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

q
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42.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construcciéon son los
siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafiileria.

- Cubiertas.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

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
metdlicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y
torceduras al caminar sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventdn de encofrados, fallos de
entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos),
electrocuciones, 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), agresiéon por
ultravioleta, infrarroja.

- Agresion mecanica por proyeccion 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.

radiacion

4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos
y sefializacién de los riesgos (vuelo, atropello, colision, caida en
altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables,
prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad,
uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad,
etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material
y utiles (ferralla, perfileria metalica, piezas prefabricadas, carpinteria
metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material
eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc).

Se procuraré que los trabajos se realicen en superficies
secas y limpias, utilizando los elementos de proteccion personal,
fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion
de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y 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.

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 formacion de
andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos
estructurales solidos en los que enganchar el mosquetén del cinturon
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 estarad al alcance normal de la mano, sin
necesidad de ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsién o de flexion del tronco,
sobre todo si el cuerpo esta en posicién inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion,
descenso o transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratard que la carga y su volumen permitan asirla con
facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales,
accidentes.

en prevencion de

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a
realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta.
Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminacion para  desarrollar los  oficios
convenientemente oscilara en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en
varias capas al comprender entre ellas cantidades de aire que
mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y
se evitara que la ropa de trabajo se empape de 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 radiacién, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y
lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades
moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las
soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para
compensar el gasto derivado de la actividad y de las contracciones
musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una
zona no accesible por el trabajador, 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 lo mas directamente posible en una zona de
seguridad.

El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas
de emergencia dependeran del uso, de los equipos y de las
dimensiones de la obra y de los locales, asi como el 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 iluminacién 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.

4.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR
PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacién 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.
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Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la
excavacion que por su situacion ofrezcan el riesgo de
desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldafios y asidero para
subir o bajar de la cabina de control. No se 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 sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado
situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacién 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 circulacion interna cubriendo
baches, eliminando blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara
mediante una escalera sodlida, anclada en la parte superior del pozo,
que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se
entibara (o encamisard) el perimetro en prevencion de
derrumbamientos.

Se efectuard 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.

- Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de
la electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de
conduccion y/o en numero superior a los asientos existentes en el
interior.

Se regaran periédicamente 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,
solidos topes de limitacion de recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no
inferior a los 5 m. en torno a las compactadoras y apisonadoras en
funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, iran provistos
de cabina de seguridad de proteccién en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de
batido de cargas durante las operaciones de izado de tablones,
sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera durante la
elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se
efectuara a través de escaleras de mano reglamentarias.

Se 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
proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion
horizontal sobre durmientes de madera capa a capa, evitandose las
alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard 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 pila-
res 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 manipulaciéon del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los
camiones hormigonera, en evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones
hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima
admisible de la gria que lo sustenta.

Se 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
cimentacion que se hormigona, se estableceran plataformas de traba-
jo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigéon 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 prevencién de
caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bove-
dillas (ceramicas o de hormigon), en prevenciéon 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 a 1,50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se ten-
deran bajo ésta redes horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmedia-
ta inferior se hayan concluido los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran
desde el interior de una guindola de soldador, provista de una
barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra
intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del
cinturén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en
la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio
de 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 reali-
zara mediante una escalera de mano provista de zapatas
antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal
forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira
mediante la utilizacién de redes de horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.
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El riesgo de caida desde altura, se evitara realizando los
trabajos de recepcién e instalacion del prefabricado desde el interior
de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de
altura, formadas por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15
cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito
de piezas suspendidas en prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal
sobre durmientes dispuestos por capas de tal forma que no dafien los
elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacién de los prefabricados
bajo régimen de vientos superiores a 60 Km/h.

Albafiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red hori-
zontal 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 proximo 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, liston 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.

Instalacién eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal
especialista, en prevencién de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el
adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos
apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran
tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a
los cuadros secundarios o de planta, se efectuard 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 tensién 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. Alimentacién a la maquinaria.

30 mA. Alimentaciéon a la maquinaria como mejora del
nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metdlicas 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 iluminacién mediante portatiles cumplirda 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.

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
compafiias con elementos longitudinales transportados a hombro
(pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de
la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

4.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA
PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA
TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los
siguientes.

- Instalaciéon de apoyos metalicos o de hormigon.

- Instalacién de conductores desnudos.

- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalacion de crucetas metalicas.

- Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte
(interruptores, seccionadores, fusibles, etc).

- Instalacion de limitadores de sobretension
pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacién de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccion de partes en tension.

- Instalaciéon de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

- Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a
nivel del terreno.

- Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

- Interconexién entre elementos.

- Conexién y desconexion de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacién o cambio de los elementos citados.

(autovalvulas

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 variacién de la
humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y
maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la
maquinaria para movimiento de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc).

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Arco eléctrico.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.

9
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- Ventilacién e lluminacion.

- 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 inflamacién
relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en
la combustion. El aceite a la silicona posee un punto de
inflamacion mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y
mucosas, produce gases téxicos 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 tension.

- Agresion de animales.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a
continuacion.

Se realizard un disefio seguro y viable por parte del
técnico proyectista.

Se inspeccionara el estado del terreno.

Se realizara el ascenso y descenso a zonas elevadas con
medios y métodos seguros (escaleras adecuadas y sujetas por su
parte superior).

Se evitaran posturas inestables con calzado y medios de
trabajo adecuados.

Se utilizaran cuerdas y poleas (si fuese necesario) para
subir y bajar materiales.

Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando
la sefializacion y delimitacion.

Se ubicaran protecciones frente a sobreintensidades y
contraincendios: fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos,
paredes, tabiques, pantallas, extintores fijos, etc.

Se evitaran derrames, suelos humedos o resbaladizos
(canalizaciones, desaglies, pozos de evacuacion, aislamientos,
calzado antideslizante, etc).

Se utilizara un sistema de iluminaciéon adecuado: focos
luminosos correctamente colocados, interruptores proximos a las
puertas de acceso, etc.

Se utilizara un sistema de ventilacién adecuado: entradas
de aire por la parte inferior y salidas en la superior, huecos de
ventilacién protegidos, salidas de ventilacion que no molesten a los
usuarios, etc.

La sefalizacion sera la idénea: puertas con rétulos
indicativos, maquinas, celdas, paneles de cuadros y circuitos
diferenciados y sefializados, carteles de advertencia de peligro en
caso necesario, esquemas unifilares actualizados e instrucciones
generales de servicio, carteles normalizados (normas de trabajo A.T.,
distancias de seguridad, primeros auxilios, etc).

Los trabajadores recibiran una formacién 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 tension 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 antelacion, al
comenzar los trabajos o en la utilizacién de maquinaria moévil 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.

Sera obligatorio el uso del cinturén 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.

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 evitard aumentar la resistividad superficial del terreno.

En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran
los apoyos con obra de fabrica y mortero de hormigén hasta una
altura de 2 m y se aislaran las empufiaduras de los mandos.

En centros de transformacién interiores o prefabricados se
colocaran suelos de laminas aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas,
aparte de esta funcién, deben evitar posibles proyecciones de liquidos
0 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.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion
optimizada de mayor eficacia situando la salida de aire caliente en la
parte superior de los paneles verticales. La direccion del flujo de aire
sera obligada a través del transformador.

El alumbrado de emergencia no estara concebido para
trabajar en ningun centro de transformacion, soélo 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 tension deberan
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,
conexion equipotencial del mando manual del aparato y plataforma de
maniobras.

Se colocaran sefiales de
delimitando la zona de trabajo.

seguridad adecuadas,

4.3. 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 Yy trabajadores auténomos 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 direccion facultativa.

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
funcion 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.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

5.1. 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
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adecuada protecciéon de los trabajadores. Entre ellas se encuentran
las destinadas a garantizar la utilizacién 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.

5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion
individual que a continuacién se desarrollan.

5.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja
tension, con el fin de proteger a los trabajadores de los posibles
choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

5.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones,
cortes, vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con
hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

5.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las
agresiones mecanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

o
IN
~

. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las
agresiones mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturén 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 situacion.

- Comprobador de tensién.

525 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 1I-B o alfombra aislante
para A.T.

- Pértiga detectora de tension (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.

- Material de sefializacion y delimitacién (cintas, sefiales, etc).

Villafranca, marzo de 2.018
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PLIEGO DE CONDICIONES.

INDICE GENERAL

CONDICIONES FACULTATIVAS

. TECNICO DIRECTOR DE OBRA.

. CONSTRUCTOR O INSTALADOR.

. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO.
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CONDICIONES ECONOMICAS

1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra
es el resultado de sumar los costes directos, los indirectos, los gastos
generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros
sociales, que intervienen directamente en la
ejecucioén de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la
obra, que queden integrados en la unidad de que se
trate o0 que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e
higiene para la prevencion y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc.,
que tenga lugar por accionamiento o funcionamiento
de la magquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizaciéon y conservacion de la
maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos
anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra,
comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres,
pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros,
etc., los del personal técnico y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos esto
gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

- Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros,
cargas fiscales y tasas de la administracion legalmente
establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de
la Administracion Publica este porcentaje se establece un 13
por 100).

Beneficio Industrial:

- El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por
100 sobre la suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucion Material:

- Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado
obtenido por la suma de los anteriores conceptos a excepcion
del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los
indirectos, los Gastos Generales y el Beneficio Industrial.

- El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra
aneja cualquiera se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por
Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra,
es decir, el precio de Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%)
sobre este Ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio
Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman
normalmente en un 13% y el beneficio se estima normalmente en 6 por
100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro
destino.

3. PRECIOS CONTRADICTORIOS.

Se produciran precios contradictorios sélo cuando la
Propiedad por medio del Técnico decida introducir unidades o cambios
de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente
entre el Técnico y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los
trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones
Particulares. Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en
segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los
precios unitarios de la fecha del contrato.

4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS
DIVERSAS.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese
hecho la reclamacién u observacion oportuna, no podra bajo ningun
pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios fijados en
el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucioén de las obras (con referencia a Facultativas).

5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la
revisiéon de los precios en tanto que el incremento no alcance en la
suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el
Calendario, un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del
importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este
porcentaje, se efectuara la correspondiente revisién de acuerdo con la
férmula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares,
percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la
variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan
quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario de la oferta.

6. ACOPIO DE MATERIALES.

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de
materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el
Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guarda y
conservacion sera responsable el Contratista.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN
EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES.

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que
preceptivamente debe presentar el Constructor al Técnico Director,
éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en
algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente
inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para
unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al
Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones
precisas para aumentar la produccién en la cuantia sefialada por el
Técnico Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los
meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los normales, el
Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando
su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos
antes expresados corresponderia abonarle al Constructor en las
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En
caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los
rendimientos de la mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES.

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el
contrato o en los "Pliegos de Condiciones Particulares" que rijan en la
obra, formara el Contratista una relacion valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra
practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones
preestablecidas, se valorara aplicando el resultado de la medicion
general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente
a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto
para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el
presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a
mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales, etc.

Al Contratista, que podrd presenciar las mediciones
necesarias para extender dicha relacion, se le facilitaran por el Técnico
los datos correspondientes de la relaciéon valorada, acompafandolos
de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10)
dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en
caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su recibo, el
Técnico Director aceptara o rechazara las reclamaciones del
Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion,
pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucién del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos
Generales de Condiciones Facultativas y Legales".
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Tomando como base la relacion valorada indicada en el
parrafo anterior, expedira el Técnico Director la certificacion de las
obras ejecutadas.

De su importe se deducira el tanto por ciento que para la
constitucion de la fianza se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes
siguiente al periodo a que se refieren, y tendran el caracter de
documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y
variaciones que se deriven de la liquidaciéon final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras
que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra
ejecutada en el plazo a que la valoracion se refiere.

9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS.

Cuando el Contratista, incluso con autorizaciéon del Técnico
Director, emplease materiales de mas esmerada preparacion o de
mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase
de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con
mayores dimensiones cualquier parte de la obra, o, en general,
introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacion que
sea beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin
embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle en el
caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la
proyectada y contratada o adjudicada.

10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA
ALZADA.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones
Particulares de indole econémica", vigente en la obra, el abono de los
trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo
con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se
expresan:

a) Si existen precios contratados para unidades de
obra iguales, las presupuestadas mediante partida
alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del
precio establecido.

b) Si existen precios contratados para unidades de
obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada,
deducidos de los similares contratados.

c) Si no existen precios contratados para unidades de
obra iguales o similares, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, salvo el caso
de que en el Presupuesto de la obra se exprese que
el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo
caso, el Técnico Director indicara al Contratista y
con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento
que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad sera de Administracion, valorandose los
materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que
con anterioridad a la ejecucion convengan las dos
partes, incrementandose su importe total con el
porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones
Particulares en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista.

11. PAGOS.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos
previamente establecidos, y su importe, correspondera precisamente al
de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director, en
virtud de las cuales se verifican aquéllos.

12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR _RETRASO NO
JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera
en un tanto por mil (o/oo) del importe total de los trabajos contratados,
por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo
a la fianza.

13. DEMORA DE LOS PAGOS.

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de Pagos, cuando el Contratista no justifique
en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que
tenga sefialado en el contrato.

14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS.

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que
el Técnico Director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos
nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran
aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en
las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que
ambas partes contratantes, antes de su ejecucion o empleo,
convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas,
los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y
los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan
sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el
Técnico Director introduzca innovaciones que supongan una reduccién
apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra
defectuosa, pero aceptable a juicio del Técnico Director de las obras,
éste determinara el precio o partida de abono después de oir al
Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucién, salvo el
caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler
la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho
plazo.

16. SEGURO DE LAS OBRAS.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada
durante todo el tiempo que dure su ejecucidon hasta la recepcion
definitiva; la cuantia del seguro coincidirda en cada momento con el
valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se
ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a
ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya
realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara
por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En
ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe
para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada;
la infraccidn de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para
que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizaciéon equivalente al importe de los dafios causados al
Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero sélo en
proporciéon equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada
por la Compafia Aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el
Técnico Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente
la porcion de edificio que debe ser asegurada y su cuantia, y si nada
se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la parte
del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la
pdliza o polizas de Seguros, los pondra el Contratista, antes de
contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de
éste su previa conformidad o reparos.

17. CONSERVACION DE LA OBRA.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la
conservacion de las obras durante el plazo de garantia, en el caso de
que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la
recepcion definitiva, el Técnico Director en representacion del
Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su
buena conservacién abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena
terminacion de las obras, como en el caso de resolucion del contrato,
esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Técnico
Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso
de que la conservacion del edificio corra a cargo del Contratista, no
debera haber en él mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc.,
que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos
que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obligado el
Contratista a revisar la obra, durante el plazo expresado, procediendo
en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones
Econdmicas”.

(i
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18. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO O BIENES DEL
PROPIETARIO.

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el
Contratista, con la necesaria y previa autorizaciéon del Propietario,
edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo,
tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de
ellos a la terminacién del contrato, en perfecto estado de conservacion
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a
indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del
material propiedades o edificaciones, no hubiese cumplido el
Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el
Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

CONDICIONES TECNICAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS.

1.- Antes del comienzo de los trabajos de
excavacion, deberan tenerse en cuenta las obras existentes
especialmente las ocultas y las de tipo comunicativo (alumbrado
publico, teléfonos, etc.), cuidando de no dafar o alterar las
circunstancias en que se encuentren. Estd especialmente
recomendado, la comunicaciéon a las compafias propietarias
(Telefénica, Sevillana, Ayuntamiento, etc.) al objeto, de que si fuese
preciso, se retiren estas instalaciones.

2.- Una vez que el Constructor haya fijado las
referencias necesarias de obra oculta, que sean de afeccién al
Proyecto y ejecutadas las excavaciones previas necesarias, se
efectuara el replanteamiento de los trabajos a efectuar, en la forma y
manera que se detalle en el Contrato de Ejecucion de las Obras y si no
se explicitase, segun lo previsto en el Pliego General de la Direccion
General de Arquitectura.

3.- Con el tiempo suficiente se advertira a los
vecinos colindantes y mas préximos del comienzo de los trabajos de
excavacion, con objeto de que sean retirados materiales o aparatos
que se puedan dafiar con el polvo o los ruidos, asimismo esta
advertencia ira dirigida a posibles enfermos.

4.- Los trabajos de excavacion se efectuaran en las
horas que marque el Excmo. Ayuntamiento y se obtendran las
oportunas licencias de ocupacion de via publica, corte de calles, etc.

5.- Los trabajos de corte de acometidas a las
instalaciones o via publica, deberan de ejecutarse segun las Normas
de las empresas suministradoras o Ayuntamiento en su caso, siendo
por cuenta del Contratista proveerse de los oportunos permisos y
prever las sefalizaciones y protecciones necesarias.

CONDICIONES TECNICAS DE HORMIGONES Y MORTEROS.

1.- El Contratista debera cuidar que la recepcion de
los materiales garantice los tipos, clases y categorias especificados en
proyecto y en su caso la existencia de documentos de idoneidad
técnica y certificados de garantia. El almacenamiento debera de ser el
adecuado, para que garantice que las caracteristicas del material no se
veran alteradas.

2.- Caso de existir diferentes tipos, clases o
categorias de materiales, deberan separarse, para evitar confusion al
uso. Igualmente los aridos, deberan de clasificarse de manera que no
puedan mezclarse entre si.

3.- Los amasados de hormigon se efectuaran
siempre en hormigonera y por tiempo nunca inferior a un minuto,
cuidando la dosificacién especificada en Proyecto y explicada por el
Director facultativo.

4.- En los hormigones suministrados pre-mezclados
por central, se vigilara por el Constructor, el tiempo desde la salida de
la central, cumpliendo lo establecido a este respecto por el Director
facultativo, quedando totalmente prohibido, la adicién de agua al
recipiente de transporte o en el curso de la manipulacion.

5.- El vertido de hormigon no se ejecutara en caida
libre a altura superior a 1.50 metros debiendo compactarse por
vibrado. Siempre que se vierta sobre armaduras, se debera evitar que
el vibrador las toque.

6.- El Director facultativo indicara la plasticidad
conveniente del hormigoén, siempre que ésta deba ser variada con
respecto a las especificaciones que se adjuntan en el Proyecto,
debiendo contar el Contratista en la obra con un cono de Abrams, para
controlar la plasticidad.

7.- Los morteros deberan confeccionarse en
pasteras u otros elementos mecanicos que sean aprobados por el
Arquitecto, siendo el tiempo minimo de batido de medio minuto.

8.- La consistencia del mortero sera tal que una bola
de madera de cinco centimetros de didmetro colocada sobre una
superficie plana del mismo, no produzca depresion mayor a un
centimetro.

9.- Debera controlarse el curado de hormigones y
morteros en lo relativo a temperaturas maximas y minimas ambientales
y en tiempo de lluvia, debiendo cumplir lo ordenado al efecto por el
Director facultativo.

10.- Las barras de acero que se emplean en
armaduras deberan ser del mismo tipo de acero, debiendo su
colocacién ajustarse a planos y a las 6rdenes del Director facultativo.
Se prohiben las soldaduras de la barras.

11.- Los encofrados deberan apuntalarse cada metro
como minimo con puntales sanos sin empalmes y descansando sobre
durmientes de madera, evitando vuelos. Los tiempos de desencofrado
seran indicados por el Director facultativo.

12.- El tiempo de curado del hormigén y morteros
seran como minimo de siete dias, debiendo regarse las superficies,
para mantenerlas himedas permanentemente.

CONDICIONES TECNICAS DE ALBANILERIA Y CANTERIAS.

1.- Los materiales a emplear cumpliran las
especificaciones propias de los diferentes tipos de cada uno de ellos,
debiendo vigilarse ésta a su recepcién por el Constructor. En caso de
elementos vistos o de caracteristicas especiales, se solicitara
certificado de garantia del fabricante, si la procedencia no fuese
natural.

2.- La traba de fabricas de ladrillo se ejecutara con
mortero segun especificacién y en todas las juntas que deberan
quedar macizadas, rejuntadas y enrasadas y con ancho que fije el
Director facultativo.

3.- Las fabricas deberan mantenerse humedas
durante cuarenta y ocho horas siguientes a su ejecucién en tiempo
seco y caluroso, y protegerse de heladas con plasticos si fuera
menester.

4.- Se prohibe la ejecucion de rozas horizontales en
muros resistentes y en tabiques sin la autorizacion del Arquitecto.

5.- Las fabricas de ladrillo que intestan en elementos
horizontales sometidos a carga, y siempre que aquellos no tengan
funcion resistente, se remataran en la dltima hilada con yeso.

6.- Las instalaciones empotradas en fabricas se
tomaran siempre con mortero de cemento.

7.- El recibido de elementos en fabricas tales como
cercos guardavivos y otros, deberan estar protegidos previamente a su
colocaciéon con aceites o protecciones adecuadas que apruebe el
Director facultativo.

8.- El material de recubrimiento en cubiertas,
ademas de los controles de recepcion en obra, deberan comprobarse
a su colocacion que conservan su estado sin fracturas, cortes y otros
que supongan merma en su funcién protectora.

9.- Los elementos impermeabilizantes en laminas
deberan protegerse inmediatamente después de su colocacidon caso
que su uso no sea visto.

10.- Las piedras naturales utilizadas en aplacado o
solerias deberan ser fijados con las especificaciones indicadas en
proyecto y a efectos de mejor identificacion, con la aprobacion previa
de muestras de material a emplear, una de las cuales sera tal como se
suministrara y otra con el acabado de pulimento exigido. Debera fijarse
el espesor de cada elemento.

CONDICIONES TECNICAS DE REVESTIMIENTOS Y ACABADOS.

1.- Las baldosas, losetas y piezas de pavimentos o
paramentos deberan ser definidas en cuanto a caracteristicas fisicas y
de resistencia, adecuadas al uso que deban soportar. Especialmente
deben tener uniformidad de dimensiones y color.

2.- Los materiales que se utilicen para su adherencia
o fijacién seran los adecuados a las caracteristicas del elemento de
revestimiento.

3.- Deberan especificarse las operaciones
necesarias a realizar en obra sobre el material colocado previo a su
utilizacion por el usuario de la edificacion.

(i
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4.- Los revestidos en la ultima planta y anterior a
cubierta deberan realizarse cuando estuviera organizada la evacuacion
de agua de aquélla.

CONDICIONES TECN]CAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS 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 andlisis 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 Direccién 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 Direccion 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 Direccién 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, rigidos o flexibles,
o sobre bandejas o canales, segun se indica en Memoria, Planos y
Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, 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 proteccién, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de
forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.1. INSTALACIONES EN BANDEJA.

Las bandejas se dimensionaran de tal manera que la
distancia entre cables sea igual o superior al diametro del cable mas
grande. El material usado para la fabricacién sera acero laminado de
primera calidad, galvanizado por inmersiéon. 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 funcion 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.

2.2. INSTALACIONES BAJO TUBO.

Los tubos usados en la instalacion podran ser de los siguientes tipos:

- De acero roscado galvanizado, resistente a golpes, rozaduras,
humedad y todos los agentes atmosféricos no corrosivos, provistos de
rosca Pg segun DIN 40430. Seran adecuados para su doblado en frio
por medio de una herramienta dobladora de tubos. Ambos extremos de
tubo seran roscados, y cada tramo de conducto ira provisto de su
manguito. El interior de los conductos sera liso, uniforme y exento de
rebabas. Se utilizaran, como minimo, en las instalaciones con riesgo
de incendio o explosion, como aparcamientos, salas de maquinas, etc
y en instalaciones en montaje superficial con riesgo de graves dafios
mecanicos por impacto con objetos o utensilios.

- De policloruro de vinilo rigido roscado que soporte, como minimo, una
temperatura de 60° C sin deformarse, del tipo no propagador de la

llama, con grado de proteccién 3 o 5 contra dafios mecanicos. Este
tipo de tubo se utilizara en instalaciones vistas u ocultas, sin riesgo de
graves dafios mecanicos debidos a impactos.

- De policloruro de vinilo flexible, estanco, estable hasta la temperatura
de 60 °C, no propagador de las llamas y con grado de proteccién 3 0 5
contra dafios mecanicos. A utilizar en conducciones empotradas o en
falsos techos.

Para la colocacion de las canalizaciones se tendran en cuenta
las prescripciones MIE BT 017, MIE BT 018 y MIE BT 019.

El dimensionado de los tubos protectores se hara de acuerdo a
la MIE BT 019, tabla I, tabla II, tabla lll, tabla IV y tabla V. Para mas de
5 conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a
instalar por el mismo tubo, la seccion interior de éste sera, como
minimo, igual a tres veces la seccion total ocupada por los
conductores.

Como norma general, un tubo protector sélo contendra
conductores de un mismo y Unico circuito, no obstante, podra contener
conductores pertenecientes a circuitos diferentes si todos los
conductores estan aislados para la maxima tensién de servicio, todos
los circuitos parten del mismo interruptor general de mando y
proteccion, sin interposicion de aparatos que transformen la corriente,
y cada circuito estd protegido por separado contra las
sobreintensidades.

Se evitaran, siempre que sea posible, los codos e inflexiones.
No obstante, cuando sean necesarios se efectuaran por medio de
herramienta dobladora de tubos a mano o con maquina dobladora. La
suma de todas las curvas en un mismo tramo de conducto no excedera
de 270°. Si un tramo de conducto precisase la implantaciéon de codos
cuya suma total exceda de 270°, se instalaran cajas de paso o tiro en
el mismo. Todos los cortes seran escuadrados al objeto de que el
conducto pueda adosarse firmemente a todos los accesorios. No se
permitiran hilos de rosca al descubierto.

Para la ejecucién de la instalacion, bajo tubo protector, se
tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes:

- El trazado se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local.

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles.

- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los
tubos después de colocados y fijados éstos y sus accesorios,
disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes y
que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 m.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de materia aislante. 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 ningin 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.

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de
oxidacién se aplicara a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes.
Igualmente, en el caso de utilizar tubos metélicos sin aislamiento
interior, se tendra en cuenta las posibilidades de que se produzcan
condensaciones de agua en el interior de los mismos.

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

- La instalacion de tubos normales sera admisible cuando su puesta en
obra se efectie después de terminados los trabajos de construccion y
de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los
mismos aplicarse posteriormente.

- Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 cm de espesor, como minimo,
del revestimiento de las paredes o techos.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente
curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este
ultimo caso sélo se admitiran los provistos de cajas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran
accesibles y desmontables una vez finalizada la obra, quedando
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enrasadas con la superficie exterior del revestimiento de la pared o
techo.

- Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como
maximo, de suelo o techos, y los verticales a una distancia de los
angulos de esquinas no superior a 20 cm.

Cuando los tubos se coloquen 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 corrosion y sélidamente sujetas. La
distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,80 m para tubos rigidos
y de 0,60 m para tubos flexibles. Se dispondran fijaciones de una y
otra parte en los cambios de direccion y de los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se
instalan, curvandolos o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto
a la linea que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por
100.

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

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, se realizara de
acuerdo a las siguientes prescripciones:

- En toda la longitud de los pasos no se dispondran empalmes o
derivaciones de conductores, y estaran suficientemente protegidos
contra los deteriores mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de
la humedad.

- Si la longitud de paso excede de 20 cm se dispondran tubos
blindados.

Para la colocacion de tubos protectores se tendran en
cuenta, ademas, las tablas VI, VIl y VIl de la Instruccion MIE BT 019.

2.3. 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 de 3 cm,
por lo menos.

En caso de proximidad con conductos de
calefaccion, de aire caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas
se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa, y por consiguiente, se mantendran separadas por una
distancia minima de 150 mm o por medio de pantallas calorifugas.

Como norma general, las canalizaciones eléctricas
no se situaran paralelamente por debajo de otras que puedan dar lugar
a condensaciones.

2.4. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones eléctricas se dispondran de
manera que en cualquier momento se pueda controlar su aislamiento,
localizar y separar las partes averiadas vy, llegado el caso, reemplazar
facilmente los conductores deteriorados.

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar el
aplastamiento de suciedad, yeso u hojarasca en el interior de los
conductos, tubos, accesorios y cajas durante la instalacion. Los tramos
de conductos que hayan quedado taponados se limpiaran
perfectamente hasta dejarlos libres de dichas acumulaciones, o se
sustituiran conductos que hayan sido aplastados o deformados.

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 750 V de tensién nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacién: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacion: bajo tubo.
- Normativa de aplicacion: UNE 20.031 y MIE BT 017.

- De 1000 V 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).

- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicaciéon: UNE 21.029, MIE BT 004 y MIE
BT 007.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de
calidad y resistencia mecanica uniforme, y su coeficiente de
resistividad a 20 °C seréa del 98 % al 100 %. Irén provistos de bafio de
recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una
muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de
diametro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a
continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una solucion
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 secciéon igual o superior a 6 mm2
deberan estar constituidos por cable obtenido por trenzado de hilo de
cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor de que
se trate.

3.2. DIMENSIONADO.

Para la seleccién de los conductores activos del cable
adecuado a cada carga se usara el mas desfavorable entre los
siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia
de cada carga. Partiendo de las intensidades nominales asi
establecidas, se eligira la seccion del cable que admita esa intensidad
de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension MIE BT 004, MIE BT 007 y MIE BT 017 o las
recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacién. En cuanto a
coeficientes de mayoracién de la carga, se deberan tener presentes las
Instrucciones MIE BT 032 para receptores de alumbrado y MIE BT 034
para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccién de los conductores a utilizar
se determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de utilizacién, sea menor del 3 % de la
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 simultdneamente.

- Caida de tension transitoria. La caida de tensién en todo el sistema
durante el arranque de motores no debe provocar condiciones que
impidan el arranque de los mismos, desconexién de los contactores,
parpadeo de alumbrado, etc.

La seccion del conductor neutro sera la especificada
en la Instruccion MIE BT 003, apartado 7 y MIE BT 005, apartado 2, en
funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la
instalacion.

Los conductores de proteccion 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 V de la
Instruccion MIE BT 017, en funcion de la seccion de los conductores
de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose
a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa
distribuidora de la energia.

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.

Como norma general, todos los conductores de fase
o polares se identificaran por un color negro, marrén o gris, el
conductor neutro por un color azul claro y los conductores de
proteccion por un color amarrillo-verde.

3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalacion debera presentar una resistencia de
aislamiento por lo menos igual a 1.000xU, siendo U la tensiéon maxima
de servicio expresada en voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.
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La rigidez dieléctrica ha de ser tal, que
desconectados los aparatos de utilizacion, resista durante 1 minuto
una prueba de tension de 2U+1.000 voltios, siendo U la tension
maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500
voltios.

4. CAJAS DE EMPALME.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior
de cajas apropiadas de material plastico resistente incombustible o
metalicas, 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 didametro 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 ninglin 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 niumero 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 expansién 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 traccion minima de 20 kg. No se hara uso de
clavos por medio de sujecion 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
formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar 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 ndmero total
de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la
tensién de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones
nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran
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 sélo 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.

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 Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido
contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccién 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 MIE BT 021.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en
servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de tensiéon y
frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior,
completamente estancos al polvo y la humedad, ensamblados y
cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el
montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero
de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecanicamente
resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra
estar constituida por 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 canaletas
provistas 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 dimensién del aparato en la
direccioén 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 mdultiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros
estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros,
voltimetros, etc), dispositivos de mando (pulsadores, interruptores,
conmutadores, etc), paneles 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 imprimacioén 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 instalacién.

La construccion y disefio de los cuadros deberan
proporcionar seguridad al personal y garantizar un perfecto
funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento
o mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en
tension al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las
corrientes de cortocircuito (kA) 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 alimentacién 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 proteccion contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho
cuadro.

La proteccidn 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 proteccién a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de
los circuitos se instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos
en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a
seccion, condiciones de instalacién, 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
proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado
anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y
tendran un indicador de posiciéon. 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 tensiéon nominal de funcionamiento,
asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera
selectivo con los interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran
relés de accion directa.
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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 desconexién igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de
contacto y sin mantenimiento, en condiciones de servicio normales
(conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha
normal) 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 duracion, se instalaran
relés térmicos de caracteristica retardada. En ninglin caso se permitira
cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad
nominal del motor, se hara haciendo girar el motor a plena carga en
monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos
minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados
y dos normalmente abiertos para enclavamientos con otros aparatos.

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 6hmicos seran de alta capacidad ruptura y de accion
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 tensiéon 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.

La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las
siguientes medidas:

- Alejamiento de las partes activas (en tension) de la instalaciéon a una
distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentran
o circulan, que sea imposible un contacto fortuito con las manos (2,50
m hacia arriba, 1,00 m lateralmente y 1,00 m hacia abajo).

- Interposicién de obstaculos que impidan todo contacto accidental con
las partes activas. Estos deben estar fijados de forma segura y resistir
los esfuerzos mecanicos usuales que pueden presentarse.

- Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento
apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que
limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA.

La proteccion contra contactos indirectos se asegurara adoptando el
sistema de clase B "Puesta a tierra de las masas y dispositivos de
corte por intensidad de defecto", consistente en poner a tierra todas las
masas, mediante el empleo de conductores de proteccion y electrodos
de tierra artificiales, y asociar un dispositivo de corte automatico
sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexion de la
instalacion  defectuosa (interruptor diferencial de sensibilidad
adecuada, preferiblemente 30 mA). La eleccion de la sensibilidad del
interruptor diferencial "I' que debe utilizarse en cada caso, viene
determinada por la condicién de que el valor de la resistencia de tierra
de las masas R, debe cumplir la relacién:

R <50/ 1, en locales secos.
R <24 /1, en locales huimedos o mojados.
6.6. SECCIONADORES.

Los seccionadores en carga seran de conexion y
desconexién brusca, ambas independientes de la accién del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo
y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal a tensién nominal con
un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

6.7. EMBARRADOS.

El embarrado principal constard de tres barras para las
fases y una, con la mitad de la seccion de las fases, para el neutro. La
barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad
y adecuadas para soportar la intensidad de plena carga y las
corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra,
de seccién adecuada para proporcionar la puesta a tierra de las partes
metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro vy, 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 niumeros que correspondan a la
designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma
indeleble y faciimente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de
identificacion de los circuitos, constituidas por placas de chapa de
aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno,
con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacién en aluminio
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.

Los portaldmparas destinados a lamparas de
incandescencia deberan resistir la corriente prevista, y llevaran la
indicacion correspondiente a la tensién e intensidad nominales para las
que han sido disefiados.

Se prohibe colgar la armadura y globos de las lamparas
utilizando para ello los conductores que llevan la corriente a los
mismos. El elemento de suspensién, caso de ser metalico, debera
estar aislado de la armadura.

Los circuitos de alimentacion a lamparas o tubos de
descarga estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes
armonicas. La carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8
veces la potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro
tendra la misma seccién que los de fase.

Todas las partes bajo tension, asi como los conductores,
aparatos auxiliares y los propios receptores, excepto las partes que
producen o transmiten la luz, estaran protegidas por adecuadas
pantallas o envolturas aislantes o metalicas puestas a tierra.

Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se
suministraran completos con cebadores, reactancias, condensadores y
lamparas.

Todos los aparatos deberan tener un acabado adecuado
resistente a la corrosiéon en todas sus partes metalicas y seran
completos con portaldmparas y accesorios cableados. Los
portalamparas para lamparas incandescentes seran de una pieza de
porcelana, baquelita o material aislante. Cuando sea necesario el
empleo de unidad montada el sistema mecanico del montaje sera
efectivo, no existira posibilidad de que los componentes del conjunto
se muevan cuando se enrosque o desenrosque una lampara. Las
reactancias para lamparas fluorescentes suministraran un voltaje
suficiente alto para producir el cebado y deberan limitar la corriente a
través del tubo a un valor de seguridad predeterminado.

Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos
fluorescentes seran de construccién robusta, montados sélidamente y
protegidos convenientemente contra la corrosion. Las reactancias y
otros dispositivos serdn desmontables sin necesidad de desmontar
todo el aparato.

El cableado en el interior de los aparatos se efectuara
esmeradamente y en forma que no se causen dafios mecanicos a los
cables. Se evitara el cableado excesivo. Los conductores se
dispondran de forma que no queden sometidos a temperaturas
superiores a las designadas para los mismos. Las dimensiones de los
conductores se basaran en el voltaje y potencia de la lampara, pero en
2. El aislamiento

8

ningun caso sera de dimensiones inferiores a 1 mm
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sera plastico o goma. No se emplearan soldaduras en la construccion
de los aparatos, que estaran disefiados de forma que los materiales
combustibles adyacentes no puedan quedar sometidos a temperaturas
superiores a 90°.

Los aparatos a pruebas de intemperie seran de
construccion sélida, capaces de resistir sin deterioro la accién de la
humedad e impediran el paso de ésta en su interior.

Las lamparas incandescentes seran del tipo para usos
generales de filamento de tungsteno.

Los tubos fluorescentes seran de base media de dos
espigas, blanco, frio normal. Los tubos de 40 W tendran una potencia
de salida de 2.900 lumens, como minimo, y la potencia de los tubos de
20 W sera aproximadamente de 1.080 lumens.

8. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores estaran construidos o se instalaran de manera
que la aproximacion a sus partes en movimiento no pueda ser causa
de accidente.

Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor
deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125
por 100 de la intensidad a plena carga del motor en cuestion y si
alimentan a varios motores, deberan estar dimensionados para una
intensidad no menor a la suma del 125 por 100 de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia mas la intensidad a plena
carga de los demas.

Los motores estaran protegidos contra cortocircuitos y
contra sobrecargas en todas sus fases, siendo de tal naturaleza que
cubran, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de tension en una
de sus fases.

En el caso de motores con arranque estrella-triangulo la
proteccion asegurara a los circuitos, tanto para conexion de estrella
como para la de triangulo.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion estaran
de acuerdo con las de los motores a proteger y con las condiciones de
servicio previstas para éstos, debiendo seguirse las indicaciones dadas
por el fabricante de los mismos.

Los motores estaran protegidos contra la falta de tensién por un
dispositivo de corte automatico de la alimentacion, cuando el arranque
espontaneo del motor, como consecuencia de un restablecimiento de
la tension, puede provocar accidentes, oponerse a dicho
establecimiento o perjudicar el motor.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kW estaran
provistos de redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no
permitan que la relacién de corriente entre el periodo de arranque y el
de marcha normal que corresponda a su plena carga, 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

De mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran
seis bornes de conexion, con tensién de la red correspondiente a la
conexion en triangulo del bobinado (motor de 220/380 V para redes de
220 V entre fases y de 380/660 V para redes de 380 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 asignacion de potencia a los diversos
tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC vy 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 carcasa 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 (proteccion contra contactos accidentales con
herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con diametro
mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente
de cualquier direccion), excepto para instalacién a la intemperie o en
ambiente humedo o polvoriento y dentro de unidades de tratamiento
de aire, donde se usaran motores con clase de proteccion IP 54
(proteccion total contra contactos involuntarios de cualquier clase,

proteccion contra depositos de polvo, proteccion contra salpicaduras
de agua proveniente de cualquier direccién).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son
completamente cerrados y con refrigeraciéon de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de
aislamiento B, que admite un incremento maximo de temperatura de
80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia 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 impregnacién 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 devanado secundario en forma de jaula de aleacion 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 selecciéon 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 rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y
frecuencia).

- clase de proteccion (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 transmisién
referido a la velocidad de rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension
nominal de alimentacion comprendidas entre el 5 % en mas o menos.
Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al
mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el
par de arranque proporcional al cuadrado de la tensién.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion,
debera comprobarse que la resistencia de aislamiento del bobinado
estatorico sea superior 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 nimero de polos del motor se elegira de acuerdo a la
velocidad de rotacion de la maquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores)
por medio de poleas y correas trapezoidales, el nimero de polos del
motor se 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
apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia del motor.
- velocidad de rotacion.
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- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tensién(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

9. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se estableceran con objeto de limitar la
tension que con respecto a tierra pueden 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 el material
utilizado.

El conjunto de puesta a tierra en la instalacion estara formado por:
a/ Tomas de tierra. Estas a su vez estaran constituidas por:

- Electrodos artificiales, a base de "placas
enterradas" de cobre con un espesor de 2 mm o de hierro galvanizado
de 2,5 mm y una superficie Gtil de 0,5 m?, "picas verticales" de barras
de cobre o de acero recubierto de cobre de 14 mm de didmetro y 2 m
de longitud, o "conductores enterrados horizontalmente" de cobre
desnudo de 35 mm? de seccién o de acero galvanizado de 95 mm? de
seccion, enterrados a un profundidad de 50 cm. Los electrodos se
dimensionaran de forma que la resistencia de tierra "R" no pueda dar
lugar a tensiones de contacto peligrosas, estando su valor intimamente
relacionado con la sensibilidad "I" del interruptor diferencial:

R <50/, en locales secos.
R <24 /1, en locales humedos o mojados.

- Linea de enlace con tierra, formada por un conductor de cobre
desnudo enterrado de 35 mm? de seccion.

- Punto de puesta a tierra, situado fuera del suelo, para unir la
linea de enlace con tierra y la linea principal de tierra.

b/ Linea principal de tierra, formada por un conductor lo mas corto
posible y sin cambios bruscos de direccion, no sometido a esfuerzos
mecanicos, protegido contra la corrosiéon y desgaste mecanico, con
una seccion minima de 16 mm?2.

c/ Derivaciones de la linea principal de tierra, que enlazan ésta con los
cuadros de proteccion, ejecutadas de las mismas caracteristicas que la
linea principal de tierra.

d/ Conductores de proteccién, para unir eléctricamente las masas de la
instalacion a la linea principal de tierra. Dicha unién se realizara en las
bornas dispuestas al efecto en los cuadros de proteccion. Estos
conductores seran del mismo tipo que los conductores activos, y
tendran una secciéon minima igual a la fijada por la tabla V de la
Instruccion MIE BT 017, en funciéon de la seccion de los conductores
de fase o polares de la instalacién.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea
eléctricamente continua en la que no podran incluirse en serie masas o
elementos metdlicos. Tampoco se intercalaran seccionadores, fusibles
o interruptores; unicamente se permite disponer un dispositivo de corte
en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la
resistencia de la toma de tierra.

El valor de la resistencia de tierra sera comprobado en el
momento de dar de alta la instalacion y, al menos, una vez cada cinco
afos.

Caso de temer sobretensiones de origen atmosférico, la
instalacion debera estar protegida mediante descargadores a tierra
situados lo mas cerca posible del origen de aquellas. La linea de
puesta a tierra de los descargadores debe estar aislada y su
resistencia de tierra tendra un valor de 10 ohmios, como maximo.

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 relacion a tierra y entre
conductores, que tendra un valor de al menos 1.000 ohmios por voltio
de tension nominal, con un minimo de 250.000 ohmios.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una
tensioén igual a dos veces la tension nominal mas 1.000 voltios, con un
minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la frecuencia nominal.
Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados
y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el
funcionamiento mecanico de todas las partes méviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los
relés actiian 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 instalacion que se ordenen por el Técnico
Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la
direccion, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos
los materiales a emplear, cuyas caracteristicas técnicas, asi como las
de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados
anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la
que éste delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su
empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccién o aislamiento u
otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser
retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los
materiales no constituira 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 cesard mientras no sean
recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

12. SEGURIDAD.

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 tension, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante
los correspondientes aparatos de medicién 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 tensioén 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
tension o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y
evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables;
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdan 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 Recepcion 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

10
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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 seran medidas con arreglo a los
especificado en la normativa vigente, o bien, en el caso de que ésta no
sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de
Condiciones que les sea de aplicacién, o incluso tal como figuren
dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las
unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el
Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de
transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con
los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas
de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de
realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se
formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de
longitud (metro), segun tipo y 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.

Villafranca, marzo de 2.018
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

S Fe
B i

— —r

—_~

FDO. JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ
Colegiado n°® 1.845 C.O.P.1.T.I. Cérdoba
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

conIGo DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO
CAPITULO 01 LINEA MEDIA TENSION Y CONEXIONES
01.01 UD TRABAJOS DE CORTE DE CORRIENTE EN M.T.

Ud. de trabajos de corte de corriente en M.T. , colocacion de nuevo poste de entronque o reforma del
existente con los herrajes necesarios para hacer derivacion, con posterior conexion, incluyendo todos
los elementos de seguridad y proteccion exigidos por las Normas Particulares de la compafiia
suministradora, derechos de de enganche y gastos segln indicaciones de la CIA Suministradora.
1 1,00
1,00 1.800,00 1.870

VISADO N° E-(G8733-18 de fecha 07/03/2018

01.02 UD SUMINISTRO Y MONTAJE DE POSTES

De suministro y montaje de poste metélico, incluso excavacion en pozos y retirada de sobrantes a
vertedero autorizado, cimentacion de zapatas monoblogue con hormigén HM-25, incluso herrajes de
derivacion a tierra, conductor de cobre desnudo de 50 mm2 y picas clavadas en el terreno, seglin
detalles de planos de proyecto, incluso placas de sefializacion y replanteo, compuesta por los ele-
mentos siguientes:
.- 2 ud. de apoyo metalico de celosia conico de 10 m de altura y 2000 kg de esfuerzo Util en montaje O.

1 2,00

2,00 300,00 640
01.03 ML SUMINISTRO Y TENDIDO DE CONDUCTORES

De suministro y tendido de conductores sobre postes con conductor de aluminio-acero 47 AL1/8-ST1A
de 54,60 mm2 de seccion (LA-56), con p.p. de grapas y cadenas de aisladores, regulacion de los
vanos, para un total de 160 ml, siguiendo el trazado y perfil reflejado en planos, incluyendo proteccion
avifauna compuesta por aislamiento de los conductores de 1 metro de longitud minima a ambos lados
del poste, medido desde las cadenas de aislamiento y los puentes, puentes de conexion de
aparamenta, asi como las varillas del transformador y prolongacion de las cadenas de amarre al menos
un metro para evitar posado de aves.

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

1 160,00
160,00 18,00 2.840,00

01.04 UD SUMINISTRO Y MONTAJE DE APARAMENTA EN M.T. P1
De suministro y montaje de aparamenta en M.T. para proteccion de la linea de MT, situada sobre el
primer postre propiedad del cliente, compuesta por un cortacircuitos fusibles de expulsién XS cut out
para 400 Ay 36 KV, de 10 A.

1,00 450,00 45

o

TOTAL CAPITULO 01 LINEA ALTA TENSION Y CONEXIONES.......ocovvrerrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseee 5.730,

CAPITULO 02 TRANSFORMADOR INTEMPERIE 50 KVA
02.01 UD TRANSFORMADOR TRIFASICO 50 KVA

Ud. de transformador trifasico de 50 KVA de potencia, aislamiento en bafio de aceite, tensién prima-
ria de 25/20 KV y secundaria 400/230 V con grupo de conexion DY-11 totalmente montado y
funcionando, incluyendo placa de caracteristicas técnicas, protocolo de ensayos y certificados del
fabricante, esquema eléctrico y sefializacién de seguridad homologada, homologado por la compafiia
suministradora.

Validacion electrénica: SXVUIP3UWWHGEGT9 (http://www.verificador.copitico.es)

1 1,00
1,00 1.300,00 1.3(

o
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02.02 UD SUMINISTRO Y MONTAJE DE APARAMENTA EN M.T. PARA CT
Ud. de suministro y montaje de aparamenta en M.T. para proteccion del transformador, compuesta por
un cortacircuitos fusibles de expulsién XS cut out para 400 A y 36 KV, de 10 A, un pararrayos
autovalvulas de 10 kA, montados segun indicaciones de compafiia suministradora.

1 1,00
1,00 950,00 94

o

02.03 UD OBRA CIVIL Y PUESTA A TIERRA

Ud. de obra civil para poste de centro de transformacion intemperie formada por recubrimiento con
obra de fabrica de la base del poste segun normativa de la CIA Suministradora, enfoscada y pintada,
con p.p. de losa de hormigon en masa perimentral (de al menos 1 m de anchura), colocacion de
armarios y cajas para B.T. y montaje de sistema de puesta a tierra segiin esquema de proyecto
(proteccién y servicio) incluyendo seccionamiento del mismo, totalmente terminada y probada, con
certificado de ensayos realizados.

TECNICOS INDUSTRIALES DE CORDOBA

1 1,00
1,00 800,00 840
TOTAL CAPITULO 02 TRANSFORMADOR INTEMPERIE 50 KVA ......cosmmrrvvrrsmmsemsssssssssssessssssssassseses 3.050,
Marzo de 2.018 Pagi 1
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

CAPITULO 03 BAJA TENSION
03.01 UD MONTAJE Y CONSTRUCCION DE ARMARIOS DE B.T.

Ud. de montaje y construccion de armarios de B.T. para ubicacion de contadores y elementos de
maniobra y proteccion de la instalacion interior, instalados segun las indicaciones de la CIA Suminis-
tradora: cajon de BT con dos salidas instalado en el poste, cuadro de medida y proteccion en armario
homologado, dispuesto aparte sobre monolito de obra de fabrica (incluido éste y todos los elementos
de canalizacién y de obra necesarios) y compartimentacion del mismo para instalacion totalizadores,
realizado segun Ultima normativa en vigor de la compaiiia.
1 1,00
1,00 1.300,00 1.30

[=)

VEBABD §° E-00733-18 de fechg 07/03/2018

03.02 UD SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA EN B.T.

Ud. de suministro e instalacion de acometida de B.T. desde el secundario del transformador hasta
cuadro de B.T. con conductores de 0,6/1 KV con seccion cables trenzados RZ 0,6/1 KV, 3x150/80
almelec, conectados y debidamente sefializados, incluso proteccién del cuadro de BT con fusibles

Documento visado y firmado electrénicamente por el COPITICO

calibrados.
1 1,00
1,00 300,00 370
TOTAL CAPITULO 03 BAJA TENSION........cooureeeeeeeesssssssessssessssssessssnssssssssssssssssssessssssesssassssssesssannes 1.60I,
L 2 PP 10.380,

Villafranca, marzo de 2.018
EL INGENIERO TECNICO INDMSTRIAL
‘ —

A=
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN

| LINEA ALTA TENSION Y CONEXIONES........c.cooiuiiereieiieeeceeaeiese et esseesese et se s es e sns

1l TRANSFORMADOR INTEMPERIE 50 KVA .......ooiiiiiiii s

I BAJA TENSION..........

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOCE MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS con

OCHENTA CENTIMOS

TOTAL EJECUCION MATERIAL

21,00 % LV.A.

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL

Villafranca, Marzo de 2.018
EL INGENIERO TEENICO INDUSTRIAL

FDO. JUAN'ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ
Colggiado n° 1.845 C.O.P.I.T.l. Cérdoba

EUROS

5.730,00
3.050,00

1.600,00

10.380,00

2.179,80

12.559,80
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PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE DE
HASTA 50 KVA DE POTENCIA

PARA SUMINISTRO ELECTRICO RURAL
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14.430 - VILLAFRANCA DE CORDOBA (CORDOBA)
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EQUIPO DE MEDIDA EN B.T.

POSTE FIN DE LINEA (P1)

€2000-12 MONTAJE 0

CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION XS CUT OUT
400A, 36KV, 10A

VANO FLOJO LA-56 (54,60 MM2)
(HASTA 30 M DE LONGITUD)

C2000-10 MONTAJE 0
- PARARRAYOS AUTOVALVULAS 10 KA

25/20 KV - 400/230 V
D-Y-11

POSTE DE CENTRO DE TRANSFORMACION (P2)

- CENTRO DE TRANSFORMACION HASTA 50 KVA

- CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE EXPULSION XS CUT OUT

CAMINO EXISTENTE

Bocumentovisado y firmadoetectronicamente por e COPITCO
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LINEA AEREA MT
"25KV PEDRO ABAD 2"
SEVILLANA-ENDESA
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: NUEVO POSTE (P0)
/ SECCIONADORES UNIPOLARES
400A 36 KV
SEGUN CONDICIONES DE LA
COMPANIA SUMINISTRADORA
/ POSTE DE ENTRONQUE
A554308

A

.‘. ..
wWoverticador - CopticoTesy

EATO—fat

U AAA L

o

\ Lok olamid ! fros oo A m
vangactomerectrontcaSAV O oUWV oo T I (N 77w

Colegiado: 1845 JUAN ANTONIO FERNANDEZ LOPEZ

HASTA 50 KVA DE POTENCIA
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a a

Tomilo anil

050 m aprox.

Montaje O simple (Horizontal)
Nota: Las crucetas deberdn elegirse para que soporten
los esfuerzos (horizontales, cargas verticales),

o
u
-

Configuracién de picas en pardelo
hasta consequir Rt < 20.N

obtenidos en el anexo de cdlculo.

APOYOS | a(m)

NN

2 1.25 0,80 m aprox.
: v
PUESTA A TIERRA DE APQYOS
Configuracién normal por medio
de electrodo de difusion sencillo
CADENA DE SUSPENSION NORMAL CADENA DE SUSPENSION REFORZADA \wn/
Aelodor da i, " a R A
ol ] | s
- — Solera de hormigén
< T d gado
E/ 4 3 .o Tubo PVC rigido
4 .4 | do proteccion
S . a - 0
Norgod! a4 a T

Pica Cu 19 mm & L= 2m

CADENA DE AMARRE a-

d= distancia entre cruceta de apoyos y conductores. LA

Configuracién de pices en anilo

hasta consequir Rt < 20N

140 m aprox.

3
4
B
[S . -BA
> (s, .
RS
s a
LA LS »
0.50 m oprox.

Monobloque

APOYOS  A(m) | H(m)

2.2
ae T
P1 1.02 1
F.Linea CTC—C—2000—-10
MOo-Sc = 1 m
U40B-3 EIL.—-3 C.Am.
DETALLE DE APOYOS Y CIMENTACION

g m FiRg.—1103 PUESTA A TIERRA DE APOYOS
M_\ _.7m- Configuracion especial en apoyos que soportan
=la aparatos de maniobra (anfllo difusor)
2(. z
e PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION INTEMPERIE DE

HASTA 50 KVA DE POTENCIA
PARA SUMINISTRO ELECTRICO RURAL

PLANO COMPARACION = 384 m

U=2w

APOYa PG 17, PC 64. FINCA "LAS YEGUERIZAS"

Soms onL TR0 () > — 2 — e ww\wjacena.es 14.430 - VILLAFRANCA DE CORDOBA (CORDOBA)
DISTANCIAS_PARCIALES (m) 80.82 79.57 8 v

DISTANGIAS AL ORICEN (m) d o082 160.2068.39 info@jacena.es DETALLE DE APOYOS Y CIMENTACION DE LINEA

LONGITUD VANO (m) [ 80.82 [ 79.57 [ 8]
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PUESTAS A TIERRA

—

—

g

TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

3
TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

>— 0@
w
x— ¢

TIERRA DE PROTECCION
Configuracidn: 40—40/8/88
Profundidad electrodo: 0.8 m
Seccidn conductor: 50 mm2
Digmetro picas: 14 mm
NGmero de picas: 8
Longitud picas: 8

NOTA: Se instalard una losa de hormigén de espesor
total 20 cm. como minimo,y que sobresalga 1,2 m. del
borde de la base de la columna o poste. Dentro de
esta losa (plataforma del operador)y hasta 1 m. del
borde de la base de la columna o poste se embeberd
un mallazo electrosoldado de 4 mm.de diGmetro como
mfinimo formando una reticula de 0,30x0,30m. Este
mallazo debe conectarse a dos puntos opuestos de la
puesta a tierra.El mallazo tendrd por encima al menos
10 cm. de hormigdn.

TIERRA DE SERVICIO

Configuracidn: 5/62.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacidén picas: 3 m

3 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccidén conductor: 50 mm2

Digmetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del
transformadory el electrodo de la tierra de servicio seréd
de cable aislado oum\:A<am 50 mm2 en Cu, bajo tubo
de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Amarre
r=rn

CORTACIRCUITOS
FUSIBLES
DE EXPULSION

=

TRANSFORMADOR

- g

.\ ]

RECUBRIMIENTO DE BASE
DEL APOYO {CON OBRA DE FABRICA

338

- AVAV/A

\V3
minimo 6 m

CUADRO DE| B.T.

SE EMPLEARAN CUADROS DE B.T. DE MATERIAL
. AISLANTE, BOBLE AISLAMIENTO Y GRADO DE

If PROTECCION MINIMA IP—439 (UNE 20.324)

1,
/)L\

1026

CAPA DE HORMIGON DE 10 CM DE ESPESOR

\

PREEMN

© © © © 0 - B

HORMIGON DE ZAPATA HM—20/P/40/lla

500 300

DETALLE DE MONOLITO DE BT >_|N>UO
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Conexion a la linea "25 KV PEDRO ABAD 2
de Sevillana—Endesa, S.A.

Linea Aérea 25 KV.
Conductor 47-AL1/8-ST1A
AL-CU 54,60 mm2
1<30 m Vano flojo

~ 7% Cuchillas unipolares
ﬁ 400 A para 36 KV

Autovdlvulas pararrayos

= H' 5w 0w

Bocumento visado y firmadoetectromcamente por e COPITICO

VISADO N° E-00733-18 de fecha 07/03/2018

||}7

[ Trafo de 50 KkVA u

25000-20000 / 400-230 V

e

3x150 A|/80 Alm mm?2 XLPE O,6/1kV E»
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V V R
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