ANEJO I. RED DISTRIBUCION BT SUBTERRANEA.

1.- MEMORIA.

1.1.-
1.2.-
1.3.-
1.4.-
15.-
1.6.-

INDICE.

AUTOR DEL PROYECTO.

ANTECEDENTES.

PETICIONARIO DEL PROYECTO.

OBJETO Y SITUACION DEL PROYECTO.
REGLAMENTACION.

INSTALACION ELECTRICA. RED DISTRIBUCION B.T.

1.6.1.- COMPANIA SUMINISTRADORA.

1.6.2.- SERVIDUMBRE DE PASO.

1.6.3.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

1.6.4.- PREVISION DE POTENCIAS.

1.6.5.- RED DE DISTRIBUCION SUBTERRANEAS DE B.T.
1.6.6.- PUESTA A TIERRA.

1.7.- CONCLUSION.

2.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

3.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4.- PLIEGO DE CONDICIONES.

5.- PLANOS.

ANEJO I. Proyecto de red de distribucion subterranea en baja tension para suministro eléctrico

a Vivero de Empresas.




ANEJO I. RED DISTRIBUCION BT SUBTERRANEA.

[ 1. MEMORIA.

1.1. AUTOR DEL PROYECTO.

El presente proyecto ha sido redactado por el Ingeniero Técnico Industrial D. Angel
Rodriguez Rivero, colegiado n° 1.500 en el Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos
Industriales de Badajoz, con domicilio social en C/. Madrid n°17 de la localidad de La
Zarza, provincia de Badajoz.

1.2. PETICIONARIO DEL PROYECTO.

Actla en calidad de peticionario el Excmo. Ayuntamiento de Almendralejo, con C.I.F.
P0601100A y domicilio en C/. Mérida n° 2 de la localidad de Almendralejo (Badajoz).

1.3. ANTECEDENTES.

El Excmo. Ayuntamiento de Almendralejo pretende realizar un Vivero de Empresas
en el Poligono Industrial “Las Picadas 1” en la localidad de Almendralejo, para lo cual sera
necesario la realizacién de una nueva red de distribucion en baja tension subterranea,
desde el Centro de Transformacién n°® 45809 propiedad de la Cia. Suministradora, ubicado
en la C/. Construccion, de esta forma se dotara de energia eléctrica al nuevo Vivero de
Empresas.

1.4. OBJETO Y SITUACION DEL PROYECTO.

El objetivo del presente proyecto es servir de base para la ejecucion de la instalacion
eléctrica descrita anteriormente, y de las condiciones técnicas que debe reunir, asi como
para la obtencién de los permisos y licencias necesarios de la Direccion General de
Industria y Energia de la Junta de Extremadura u otros organismos competentes que lo
requieran.

No siendo objeto del presente proyecto las actuaciones que fuesen necesarias
realizar en el Centro n® 45809 , las cuales tendra que estudiar, valorar y ejecutar la Cia.
Distribuidora.

La red de baja tensién discurrira por terrenos pertenecientes al Excmo.
Ayuntamiento de Almendralejo. Por tanto, se presentara junto a éste la declaracién de
terrenos por parte de la propiedad.

1.5. REGLAMENTACION.

En la redaccion del presente Proyecto se tendran en cuenta todas las disposiciones legales

vigentes:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el nuevo Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus ITC correspondientes.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

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

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
Eléctrica.

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

- Normas Técnicas de Construccion y Montaje de la Compafiia Distribuidora de
Electricidad.

- Normas particulares de la Compafia Endesa.

- Ley 31/1995 de Prevenciéon de Riesgos Laborales y Real Decreto sobre Estudios de
Seguridad y Salud en las obras e instalaciones relacionadas con la Construccion..

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

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, orden del 9 de Marzo de
1971, vy Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

1.6. INSTALACION ELECTRICA. RED DE DISTRIBUCION
B.T.

La instalacién eléctrica sera una red de baja tensién subterranea situada en una
zona urbana dentro del término municipal de Almendralejo (Badajoz), teniendo su origen en
el centro de transformacion propiedad de la Cia. Distribuidora de energia y con
denominaciéon CT n° 45809, y su final en una centralizacion de contadores situada en la
fachada del Vivero de Empresas a proyectar (ver planos).

a 1.6.1. COMPANIA SUMINISTRADORA.

La compafiia suministradora serd Endesa Distribucion Eléctrica S.L.U, con una
tension de servicio de 400/230 v y 50 Hz de frecuencia, siendo el punto de conexion el
centro de transformacion denominado CT n° 45809.

o 1.6.2. SERVIDUMBRE DE PASO.

La red de distribucién subterranea de baja tension se realizara por terreno publico,
en el acerado de la Calle Construccion y Calle Vapor, las cuales se encuentran
urbanizadas, presentandose junto al presente proyecto la declaracion de terrenos
correspondientes.

La linea tendrd una longitud total aproximada de 130 metros y se realizara mediante
conductores de aluminio enterrados bajo tubo (ver planos).

o 1.6.3. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

e Cruzamientos:

La red aérea de distribucién no presentara cruzamientos con otras canalizaciones.
Los cruzamientos, en cualquier caso y si existiese alguna disposicion diferente a lo
establecido anteriormente, cumpliran lo establecido en la ITC-BT-07 2.2.1., y seran:
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1. Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica
y la canalizacién de agua subterranea serd de 0,20 metros como minimo. Se evitara el
cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes
de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1 metro del
cruce.

2. Otros cables de energia eléctrica. La distancia minima entre un cable de baja
tensién y otros de energia eléctrica en baja tension sera 0,10 metros, siendo ésta distancia
de 25 cm en caso de lineas subterraneas de alta tension.

e Proximidades y paralelismos:

La red de distribucién no presentara paralelismos. En cualquier caso, y si existiese
alguna disposicion diferente a lo establecido anteriormente, cumplirdn lo establecido en la
ITC-BT-07 2.2.2., y seran:

- 1. Canalizaciones de agua. La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y
la canalizacién de agua subterranea sera de 0,20 metros como minimo. La distancia
minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1m. Se procurara mantener una distancia minima de
0,20 m en proyeccién horizontal, y siempre la canalizacion de agua quedara por debajo
del nivel del cable eléctrico.

- 2. Otros cables de energia eléctrica. La distancia minima entre un cable de baja tension
y otros de energia eléctrica en baja tension sera 0,10 metros.

o 1.6.4. PREVISION DE POTENCIA.

La potencia total prevista en la zona de actuacion Pt en kW, se obtiene mediante la
expresion:

Pt=Pv+Pc+Pi+Pd+Pp+Ph+Pa+Pe

Considerando:

Pv = Potencia correspondiente a viviendas; se determina segun ITC-BT-10 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Pc = Potencia correspondiente a locales comerciales; se determina a razén de 100 W/mz2 de
superficie construida, y con el coeficiente de simultaneidad que se estime necesario
(previsiébn minima por local 3,45 kW), segun ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

Pi = Potencia correspondiente a locales industriales; se determina a razén de 125 W/mz2 de
superficie construida, y con el coeficiente de simultaneidad que se estime necesario
(previsibn minima por local 10,35 kW), segun ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

Pd = Potencia correspondiente a centros de ensefianza, guarderias y docencia en general;
se determina a razon de 500 W/plaza en ausencia de datos (NTE IER).

Pp = Potencia correspondiente a locales de publica concurrencia, centros religiosos, salas
de exposiciones, cinematdgrafos; se determina a razén de 50 W/m2 en ausencia de datos
(NTE IER).

Ph = Potencia correspondiente a establecimientos hoteleros o alojamientos turisticos; se
determina a razén de 1000 W/plaza, con un minimo de 100 kW para establecimientos cuya
capacidad sea igual o superior a 50 plazas y con un minimo de 25 kW para
establecimientos cuya capacidad sea inferior a 50 plazas (NTE IER).
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Pa = Potencia correspondiente al alumbrado publico; se determina segun estudio
luminotécnico. En ausencia de datos se puede estimar una potencia de 1,5 W/m2 de vial.

Pe = Potencia correspondiente a edificios o instalaciones especiales, tales como centros
médicos, polideportivos, industrias, etc.

Considerando:

Pi = Potencia correspondiente a cada parcela.

La demanda de potencia solicitada por nuestra red de baja tension sera:

SUMINISTRO ELECRICO POTENCIG{IJ\J)STALADA

NAVE 1 18,75
NAVE 2 18,75
NAVE 3 18,75
NAVE 4 18,75
NAVE 5 18,75
EDIFICIO COMUN AULA 5,75

POTENCIA TOTAL INSTALADA 99,50 kW

Coeficiente de simultaneidad 1

ITC-BT-10 )

POTENCIA TOTAL INSTALADA 99,50 kW

POTENCIA TOTAL CALCULO 99,50 kW

Estas cargas seran las consideradas para el célculo de la red eléctrica de baja
tensiéon comun, que dotara de suministro eléctrico a todo el Vivero de Empresas.

En cualquiera de los casos, se realizara la peticion de suministro eléctrico por parte
de la propiedad a la compafiia suministradora de energia, indicando las potencias totales,
para obtener asi los términos de realizacién de las instalaciones (punto de conexion y
condiciones técnicas), previo a la cesion de las instalaciones que se recogen en el presente
proyecto. Se acompafia como documento adjunto la solicitud realizada a la compafia
suministradora sera Endesa Distribucion Eléctrica S.L.U.

o 1.6.5. RED DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA DE BAJA
TENSION.

e TRAZADO DE LA RED DE DISTRIBUCION:

La linea objeto del proyecto tendra su origen en el CT, siendo su final la
centralizacion de contadores situada en la fachada del Vivero de Empresas. La red tendra
una longitud total aproximada de 130 metros. No es objeto del presente proyecto las
acometidas a cada uno de los abonados, ya que éstas seran objeto de una legalizacién
aparte.

e CONDUCTORES:

Presentan las siguientes caracteristicas técnicas:
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, INTENSIDAD
- SECCION MAXIMA
DESIGNACION (nm?) MATERIAL | AISLAMIENTO | - o cpc
(A)
RV 0.6/1 kv - Al | 3(1x150)+(1x95) | Aluminio XLPE 330%0.8

La potencia maxima admisible de la red serd, bajo criterio de calentamiento:

Red: Pmaximaadmisible = +3X400X(264)X0,8 = 146,32 kW.

Los conductores a emplear en la instalacién seran de Aluminio homogéneo,
unipolares, tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, aislamiento de polietileno reticulado
"XLPE", enterrados bajo tubo, con secciones normalizadas (segun Normas Técnicas de
Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribucién de la Cia.
Suministradora). Se realizardn mediante conectadores de derivacion por compresion, y la
reconstitucion del aislamiento se realizard con recubrimiento mediante elementos
prefabricados termorretractiles o retractiles en frio. Los terminales seran bimetélicos con
engastado mediante punzonado profundo escalonado.

El calculo de la seccion de los conductores se realizara teniendo en cuenta que el
valor maximo de la caida de tensién no sea superior a un 5 % de la tensibn nominal y
verificando que la maxima intensidad admisible de los conductores quede garantizada en
todo momento.

El conductor neutro tendrd como minimo, en distribuciones trifasicas a cuatro hilos,
una seccion igual a la seccidn de los conductores de fase para secciones hasta 10 mmz2 de
cobre 0 16 mmz2 de aluminio, y una seccién mitad de la seccion de los conductores de fase,
con un minimo de 10 mmz? para cobre y 16 mm? de aluminio, para secciones superiores. En
distribuciones monofasicas, la seccion del conductor neutro serd igual a la seccién del
conductor de fase.

El conductor neutro deberd estar identificado por un sistema adecuado. Debera
estar puesto a tierra en el centro de transformacion o central generadora, y como minimo,
cada 500 metros de longitud de linea. Aan cuando la linea posea una longitud inferior, se
recomienda conectarlo a tierra al final de ella. La resistencia de la puesta a tierra no podra
superar los 20 ohmios.

En cualquier caso, siempre se atenderd a las Recomendaciones de la compafiia
suministradora de la electricidad.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
Asimismo, debera quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia contra la
corrosién que pueda originar el terreno.

Un método apropiado para la realizacion de empalmes y conexiones puede ser
mediante el empleo de tenaza hidraulica y la aplicacidn de un revestimiento a base de cinta
vulcanizable.

o CANALIZACIONES:

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos publicos,
preferentemente bajo las aceras en terrenos del casco urbano. El trazado serd lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada.
Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos fijados por los
fabricantes (0 en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a
respetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico
para conocer la posicidén de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes
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de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o
rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Canalizaciones enterradas bajo tubo.

Se evitardn, en lo posible, los cambios de direcciéon en los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulaciéon de los cables, se dispondran arquetas
con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se
instalardn arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como
méaximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcion de
derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. Las arquetas seran prefabricadas o de
fabrica de ladrillo ceramico macizo (citara) enfoscada interiormente, con tapas de fundicién
y con un lecho de arena absorbente en el fondo de ellas. A la entrada de las arquetas, los
tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de
roedores y de agua. Si se trata de una urbanizaciéon de nueva construccion, donde las
calles y servicios deben permitir situar todas las arquetas dentro de las aceras, no se
permitira la construccion de ellas donde exista trafico rodado. Las tapas de arquetas seran
del tipo D-400.

A lo largo de la canalizacion se colocara una cinta de sefializacién, que advierta de
la existencia del cable eléctrico de baja tension.

No se instalard mas de un circuito por tubo. Los tubos deberan tener un diametro tal
gue permita un facil alojamiento y extraccién de los cables o conductores aislados. El
didmetro exterior minimo de los tubos en funcién del numero y seccién de los conductores
se obtendra de la tabla 9, ITC-BT-21.

Los tubos protectores serdn conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086
2-4. Las caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion.

- Resistencia a la compresion: 250 N para tubos embebidos en hormigén; 450 N para
tubos en suelo ligero; 750 N para tubos en suelo pesado.

- Resistencia al impacto: Grado Ligero para tubos embebidos en hormigén; Grado Normal
para tubos en suelo ligero o suelo pesado.

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: Protegido contra objetos D > 1 mm.

- Resistencia a la penetracion del agua: Protegido contra el agua en forma de lluvia.

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos: Proteccién interior y
exterior media.

e PROTECCIONES:

En primer lugar, la red de distribucién en baja tensién estara protegida en la salida
del CT contra los efectos de las sobre intensidades que puedan presentarse en la misma
(ITC-BT-22), no siendo objeto del presente proyecto, y debiendo utilizar los siguientes
sistemas de proteccion:

- Proteccién a sobrecargas: Se utilizaran fusibles o interruptores automéaticos calibrados
convenientemente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de transformacion,
desde donde parten los circuitos (segun figura en anexo de calculo); cuando se realiza
todo el trazado de los circuitos a seccidn constante (y queda ésta protegida en inicio de
linea), no es necesaria la colocacién de elementos de proteccion en ningun otro punto
de la red para proteger las reducciones de seccion.

- Proteccién a cortocircuitos: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos calibrados
convenientemente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de transformacion.

En segundo lugar, para la proteccién contra contactos directos (ITC-BT-22) se han
tomado las medidas siguientes:
- Ubicacion del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al efecto,
con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de las
personas que habitualmente circulan por el acerado.
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- Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi como todas
las conexiones pertinentes, en cajas 0 cuadros eléctricos aislantes, los cuales necesitan
de Utiles especiales para proceder a su apertura.

- Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado "XLPE", tensién
asignada 0,6/1 kV, con el fin de recubrir las partes activas de la instalacion.

En tercer lugar, para la proteccion contra contactos indirectos (ITC-BT-22), la Cia.
Suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribucién en BT el esquema TT, es decir,
Neutro de B.T. puesto directamente a tierra y masas de la instalacion receptora conectadas
a una tierra separada de la anterior, asi como empleo en dicha instalacién de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local y caracteristicas del terreno.

o 1.6.6. PUESTA A TIERRA.

Es obligada la conexion del neutro a tierra en el centro de transformacion y cada 500
metros (segun ITC-BT-06 e ITC-BT-07). Sin embargo, aunque la longitud de cada uno de
los circuitos sea inferior a la cifra resefiada, el neutro se conectara como minimo una vez a
tierra al final de cada circuito.

1.7. CONCLUSION.

La presente memoria ha sido redactada de acuerdo con la reglamentacion vigente,
guedando pendiente su aprobaciéon por los organismos oficiales competentes.

PROINTEX
Almendralejo, Mayo de 2014.

Fdo. Angel Rodriguez Rivero.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n° 1.500 del C.O.P.L.T.l. de Badajoz.
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| 2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS. ||

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico
| =Pc/1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1.732xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxL x Sene /1000 x n)] = voltios (V)

Sistema Monofasico:
| =Pc/Ux Cosp =amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxL x Sene /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccidn del conductor en mmz2.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
n = N° de conductores por fase.

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

K=1/p
p= p20[1+a (T‘ZO)]

T=To+ [(TmaxTo) Npa4

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

Tm

XLPE, EPR =90°C
PVC = 70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<in<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.

ax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la

intensidad de regulacién escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se

toma igual:

ANEJO I. Proyecto de red de distribucion subterranea en baja tension para suministro eléctrico

a Vivero de Empresas.




ANEJO I. RED DISTRIBUCION BT SUBTERRANEA.

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45
In como méaximo).
- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas Cortocircuito
* pccl = Ct U / V3 Zt

Siendo,

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

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

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

*lpccF = Ct Ug /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

Ug: Tension monofasica en V.

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

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R&2 + Xt2)2

Siendo,

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

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

Cg: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mmz2.

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

*tmcicc = Cc - S2/ IpccF?2

Siendo,

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

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccidn de la linea en mmz2.

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

* tficc = cte. fusible / IpccF2

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

*Lmax= 0,8 Ug / 2-lgg - V(1,5/K-S-n)2+ (Xu/n - 10002

Siendo,

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

K: Conductividad

S: Seccibén del conductor (mm?)

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

Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.
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Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.
Ie5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

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

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD Y MA IMAG =20 In

Red Baja Tension 1
Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofésica 230

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

Cos¢:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura céalculo conductividad eléctrica (°C):
- XLPE, EPR: 20

- PVC: 20

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nu_do Nudo | Long.| Metal/ Canal./Design./Polar I.Célculo| In/lreg Ir_1/Sens. Seccion |I. Admisi. |D.tubo
Orig. | Dest. | (m) [Xu(mQ/m) ) ) ) (A) (A) |Dif(A/mA)| (mm2) (A)/Fc | (mm)
1 1 2 8 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al3 Unp.| 179,53 200 3x150/95 230/1] 200
2 2 3 40 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al3 Unp.| 179,53 3x150/95 230/1] 200,
3 3 4 16 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al 3 Unp.| 179,53 3x150/95 230/1] 200
4 4 5 17,5 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al 3 Unp.| 179,52 3x150/95 230/1] 200
5 5 6] 23,5 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al 3 Unp.| 179,53 3x150/95 230/1] 200,
6 6] 7] 23,5 Al/0.1] Ent.Bajo Tubo RV-Al3 Unp.| 179,53 3x150/95 230/1] 200
Nudo | C.d.t.(V) 'IN'le;gzl(c\J/r; C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0 400 0] 179,525(99,5 kW)
2 -0,528 399,472 0,132 0 A0 kw)
3 -3,17 396,83 0,792 0 A0 kw)
4 -4,226 395,774 1,057, 0 A(0 kw)
5] -5,382 394,618 1,346 0 A0 kw)
6] -6,934 393,066 1,733 0 A(0 kw)
7 -8,486 391,514 2,121*-179,53 A(-99,5 kW)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.
Caida de tension total en los distintos itinerarios:
1-2-3-4-5-6-7=2.12 %

Resultados Cortocircuito:

Linea ’él:%o gggto I(Fl)(%l P(EK)C IpccF(A) tr?;:é():c tficc (sg) | In;Curvas
1] 1] 2| 14,434 50 6.558,99 4,62 0,196 200
2| 2| 3| 13,172 4.226,32 11,13
3 3 4, 8,487 3.644,45 14,97
4 4 5 7,319 3.154,93 19,97
5 5 6| 6,336 2.663,59 28,02
6 6 7| 5,349 2.299,69 37,59
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| 3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. ||

3.1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

3.1.1. INTRODUCCION.

3.1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

3.1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

3.1.4. CONSULTA'Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

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

3.2.1. INTRODUCCION.
3.2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

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

3.1. INTRODUCCION.
3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

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

3.4.1. INTRODUCCION.

3.4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

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

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

3.5.1. INTRODUCCION.
3.5.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

3.6. REGLAMENTACION.

3.7. CONCLUSION.
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3.1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

o 3.1.1. INTRODUCCION.

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

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

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el 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.

o 3.1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

3.1.2.1. 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 prevencién de los riesgos laborales mediante
la adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la
salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes
en materia de evaluacion de riesgos, informacién, consulta, participacion y formacion de
los trabajadores, actuacién en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y
vigilancia de la salud.

3.1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

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

- Euvitar 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 concepcién de los
puestos de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

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

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacién 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.
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3.1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accién preventiva en la empresa se planificard 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 evaluacién debera
hacerse con ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

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

siguientes:

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

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la
que fueron concebidos 0 a sus posibilidades.

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

- Insuficiente instruccién 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 posicién
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 introduccién de virutas.

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

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

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

- Ser golpeado por elementos de la maquina gue 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 inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes
grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.

- Movimientos alternativos y de traslacién. El punto peligroso se sitta en el lugar donde la
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil 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 oscilacién. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular
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generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.

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

3.1.2.4. 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 adoptard 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 reparacién, transformacion, 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.

3.1.2.5. 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
organos 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 sefalizacién en dichos
lugares, en cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las
obras de construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccioén individual.

3.1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

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

3.1.2.7. 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.

3.1.2.8. 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 ademdas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
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disposicién, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho
peligro.

3.1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

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

3.1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposiciéon de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

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

- Préctica 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.

3.1.2.11. 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.

3.1.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizard, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion 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.

3.1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracién de la exposicion de las trabajadoras en situaciéon 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.

3.1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

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

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

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

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

Los trabajadores, con arreglo a su formaciéon 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 la autoridad competente.

o 3.1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

3.1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designard uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituird 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 nimero, teniendo en cuenta el tamafio
de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones 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.

3.1.3.2. 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 prevencion el conjunto de medios humanos y
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materiales necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la
adecuada proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los
6rganos de representacién especializados.

o 3.14. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS
TRABAJADORES.

3.1.4.1. 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 introduccién 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 prevencién
de los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores
encargados de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencién externo.

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

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

3.1.4.2. 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
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

3.1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los Delegados de Prevencién 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 Prevencién sera el
Delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores
habra un Delegado de Prevencién que seré elegido por y entre los Delegados de Personal.
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3.2. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO.

a 3.2.1. INTRODUCCION.

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

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de
trabajo exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no
puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion
colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y de salud en el
trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un obijeto,
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
sefal luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual.

o 3.2.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la
sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extensién de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo
de caida de personas, choques o0 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 deberédn estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amarillo.

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

La sefalizacién para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefal de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo
verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
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 sefalizacién deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.
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3.3. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
PARA LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE
LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

a 3.3.1. INTRODUCCION.

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

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacién 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.

o 3.3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicién 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 eleccion 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 utilizacion en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revision o
reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el
equipo. Estas operaciones deberdan ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

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

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

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

3.3.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia
en la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables 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
deberd estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de gases, vapores 0
liquidos o por emision de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de
captacion o extraccién cerca de la fuente emisora correspondiente.

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

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecénico, 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 funciéon 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 generacién 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.

3.3.2.2. 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 proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de
vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores
transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se
requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre
estabilizado durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de
una cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas condiciones.
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Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacion
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estarq reservada a los
trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

3.3.2.3. 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 fijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos,
los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de
sujecion seran de acero con "pestillos de seguridad“ y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de
final de carrera eléctricos.

Deberé 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 deberd 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.

3.3.2.4. 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, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los 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 inmévil 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 conduccibn 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 coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de tréfico.

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.
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Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca,
en prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de
encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas,
en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciosos” en la intencién 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
turnardn 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 proteccién
de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una
mascarilla con filtro mecanico recambiable.

3.3.2.5. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas
mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacibn de maquinas accionadas
mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacién 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 humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco
manual no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la
excepcion de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate,
etc). Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo
momento gafas de seguridad antiproyeccion de particulas. Como normal general, se
deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar
qgue 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 utilizacion 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.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla
de mano, no se mirar4 directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas
recientemente soldadas, se soldard 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 suspenderdn 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
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ubicaran al sol ni en posicién inclinada y los mecheros estardn dotados de valvulas
antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora
y se hara al aire libre o en un local ventilado.

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

a 3.4.1.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 proteccién 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
construccién, entendiendo como tales cualquier obra, publica o privada, en la que se
efectlen trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Red de Alumbrado Publico se
encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, c¢) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacion, k)
Mantenimiento y |) Trabajos de pinturay de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones
de pesetas.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningln
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna

de las condiciones citadas anteriormente deberd realizarse un estudio completo de
seguridad y salud.

o 3.4.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.4.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacién del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albafileria.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.
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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).

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

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

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

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién 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.

3.4.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los
riesgos (vuelco, 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 Gtiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

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

El transporte de elementos pesados 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 sélidos en
los que enganchar el mosquetén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
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adecuada, delimitando las zonas de operacién y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexiébn del tronco, sobre todo si el cuerpo
estan en posicion inestable.

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

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

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

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

La iluminacién 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
gue la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo,
con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor
por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas
y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y
establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

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

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizar4 el sistema de separacién por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicién de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccién, 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).

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

3.4.2.3. 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 0 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, sefializandose
ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

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 utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con
un solape minimo de 2 m.
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La circulaciéon de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde
de la excavacién no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.
Se conservardn los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.
El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.
Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o
encamisara) el perimetro en prevencion de derrumbamientos.
Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:
Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.
La linea eléctrica que afecta a la obra serd 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,
gueda 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
namero superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de 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 proteccion en caso de vuelco.

Trabajos con ferralla, manipulaciéon y puesta en obra.

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

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién 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 manipulacidon 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.
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Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona,
se estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones,
gue se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

Montaje de elementos metalicos.

Los elementos metalicos (baculos, postes, etc) se apilaran ordenadamente sobre
durmientes de madera de soporte de cargas, estableciendo capas hasta una altura no
superior al 1'50 m.

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, ademés, amarrara el mosquetén del
cinturdn 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 accién de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

El ascenso o descenso, se realizard 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 se cubrird mediante la utilizacion de redes de horca (o de
bandeja).

Montaje de prefabricados.

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

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 instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albanileria.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente, para evitar el riesgo de
pisadas sobre materiales.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas téxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosiéon o de incen-
dio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar
el riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes
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graa por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, baran-
dillas, etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

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

El calibre o seccidon del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica
gue 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,
se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en
los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn 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 instalardn 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 instalardn de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:
- 300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
- 30 mA. Alimentacién a la maguinaria como mejora del nivel de seguridad.
- 30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacién 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 portétiles cumplird 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.

- Lailuminacion de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- Lailuminacion 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 permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
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No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas,
pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafias 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.

o 3.4.3. 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
y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste
seran asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborard 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
funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.

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

a 3.5.1. 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 adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccion 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 organizacién en
el trabajo.

a 3.5.2. INTRODUCCION.

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

3.5.2.1. 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.
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- Pantalla de proteccién para soldadura autdégena y eléctrica.

3.5.2.2. 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.

- Muiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

3.5.2.3. 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.

3.5.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

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

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértigade B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

3.5.2.5. EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA

PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

- Casco de proteccion aislante clase E-AT.

- Guantes aislantes clase V.

- Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.

- Pértiga detectora de tensién (salvamento y maniobra).

- Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas
eléctricamente conductoras de la electricidad.

- Gafas de proteccion.

- Insuflador boca a boca.

- Tierra auxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.

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

3.6. REGLAMENTACION.

X3

%

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95).

Reglamento de los Servicios de Prevencion (RD 39/97).

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
(RD485/97).

% Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (RD 486/97).

+ Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulaciéon de cargas que
entrafien riesgos, en particular dorso lumbares, para trabajadores (RD 487/97 de
14/4/97).

3

¢

X3

8
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Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a
agentes bioldgicos durante el trabajo ( RD 664/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciébn por los
trabajadores de equipos de proteccién individual ( RD 773/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo ( RD 1215/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién (RD
1627/97).

Ordenanza general de higiene y seguridad en el trabajo (OM de 9/3/71).

Reglamento general de seguridad e higiene en el trabajo (OM de 31/1/40).

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el nuevo Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus ITC correspondientes. (ITC-BT-28 para locales
de publica concurrencia).

Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (publicado en el
B.O.E. del 7 de Diciembre de 1961, Decreto 2414/1961).

Decreto 19/1997 de 4 de febrero de Reglamentacion de Ruidos y Vibraciones. (DOE 11
de Febrero 1997).

R.D. 786/2001, reglamento de proteccion contra incendios en establecimientos
industriales (derogado).

R.D. 1457/1986 por el que se regulan la actividad industrial y la prestacion de servicios
en los talleres de reparaciébn de vehiculos automdviles, de sus equipos y sus
componentes.

3.7. CONCLUSION.

Se pretende haber realizado de manera correcta el Estudio de Seguridad y Salud de

la obra, con un estudio exhaustivo desde la planificacion del proyecto, la identificacion de
riesgos, estudio de la empresa, método a utilizar y medidas preventivas a adoptar.

PROINTEX
Almendralejo, Mayo de 2014.

Fdo. Angel Rodriguez Rivero.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n° 1.500 del C.O.P.1.T.l. de Badajoz.
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| 4. PLIEGO DE CONDICIONES. |

Condiciones Generales.

4.1. OBJETO.
4.2. CAMPO DE APLICACION.

4.3. DISPOSICIONES GENERALES.
4.3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.
4.3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.
4.3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

4.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.
4.4.1. DATOS DE LA OBRA.
4.4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.
4.4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.
4.4.4, RECEPCION DEL MATERIAL.
4.4.5. ORGANIZACION.
4.4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
4.4.7. ENSAYOS.
4.4.8. LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.
4.4.9. MEDIOS AUXILIARES.
4.4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.
4.4.11. SUBCONTRATACION DE OBRAS.
4.4.12. PLAZO DE EJECUCION.
4.4.13. RECEPCION PROVISIONAL.
4.4.14. PERIODOS DE GARANTIA.
4.4.15. RECEPCION DEFINITIVA.
4.4.16. PAGO DE OBRAS.
4.4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

4.5. DISPOSICION FINAL.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de Transformacién de
Interior prefabricados.

4.5. OBJETO.

4.6. OBRA CIVIL.
4.7.1. EMPLAZAMIENTO.
4.7.2. EXCAVACION.
4.7.3. ACONDICIONAMIENTO.
4.7.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.
4.7.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.
4.7.6. VENTILACION.

4.8. INSTALACION ELECTRICA.
4.8.1. APARAMENTA AT.
4.8.2. TRANSFORMADORES.
4.8.3. EQUIPOS DE MEDIDA.
4.8.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.
4.8.5. ALUMBRADO.
4.8.6. PUESTAS A TIERRA.

4.9. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.
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4.10. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.
4.11. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.
6.1. PREVENCIONES GENERALES.
6.2. PUESTA EN SERVICIO.
6.3. SEPARACION DE SERVICIO.
6.4. MANTENIMIENTO.
4.12. CERTIFICADOS.
4.13. LIBRO DE ORDENES.
4.14. RECEPCION DE LA OBRA.

4.15. CONDICION FINAL.

PLIEGO DE CONDICIONES

Condiciones Generales.

4.1. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de
instalaciones para la distribucién de energia eléctrica cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente Proyecto.

4.2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes aéreas o subterraneas de
alta tension hasta 132 kV, asi como a centros de transformacion.
Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

4.3. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se
dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras.
Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo,
Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones
Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del correspondiente
documento de calificacién empresarial.

o 4.3.1. CONDICINES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:
a) Reglamentacién General de Contratacién segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre.
b) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto
3854/70, de 31 de diciembre.
c) Articulo 1588 vy siguientes del Cadigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al
contrato de que se trate.
d) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas
y Regularidad en el suministro de energia.
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e) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, asi como las
Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que
se aprueban y actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento.

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

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

h) Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
i) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre
Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

o 4.3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “i” del
parrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas 0 equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes
ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccidn personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son
corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra
de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes
gue hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus comparieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

o 4.3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno
y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucion de los
trabajos.

4.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al amparo
de las condiciones siguientes:

o 4.4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.
El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
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Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservaciéon de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los trabajos,
el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o0 variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacidn previa por escrito del Director de
Obra.

o 4.4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

o 4.4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de
proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista.

o 4.4.4. RECEPCION DEL MATERIAL.

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.
La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

o 4.4.5. ORGANIZACION.

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente estan
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o
durante la ejecucién de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la Obra, asi como la
determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo del Contratista a
quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

El Contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la Obra, asi como de la procedencia de los materiales y cumplimentar
cuantas 6rdenes le de éste en relacién con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra
de la admision de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares y
cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% de los normales
en el mercado, solicitard la aprobacién previa del Director de Obra, quien debera responder dentro
de los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara
cuenta posteriormente.

o 4.4.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION.
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El Contratista proporcionara al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase de
facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los materiales, asi como
la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres
o fabricas donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

o 4.4.7. ENSAYOS..

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales
retinen las condiciones exigibles, se verificaran por la Direcciéon Técnica, o bien, si ésta lo estima
oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista.

o 4.4.8. LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS.

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros
y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto
a juicio de la Direccion técnica.

Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacién de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta
clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y
cercados los que por su indole fueran peligrosos.

o 4.4.9. MEDIOS AUXILIARES.

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo
de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

o 4.4.10. EJECUCION DE LAS OBRAS.

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

El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en relacién con el
Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento
pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en el Ultimo péarrafo del apartado
4.1.

El Contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta y
cargo, salvo lo indicado en el apartado 4.3.

Igualmente, sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente manual
y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente especializado
a juicio del Director de Obra.

o 4.4.11. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

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

La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con indicacion
de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo autorice
previamente.
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b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacién contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al
Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

o 4.4.12. PLAZO DE EJECUCION.

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a contar a
partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen en el contrato para la
ejecucidn de las obras y que seran improrrogables.

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la
realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en
el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los
trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por
el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

o 4.4.13. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que
se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera
firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta 'y
se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el Contratista
no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

o 4.4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia seré el sefialado en el contrato y empezara a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o
mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

o 4.4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

ANEJO I. Proyecto de red de distribucion subterranea en baja tension para suministro eléctrico
a Vivero de Empresas. 38




ANEJO I. RED DISTRIBUCION BT SUBTERRANEA.

o 4.4.16. PAGO DE OBRAS.

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

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion, los gastos de
replanteo, inspeccioén y liquidacion de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y los
gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa, cuando la Direccién Técnica estime
preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes en un
plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter
de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por
cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni recepcién
de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

o 4.4.17. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

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

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

4.5. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de
sus clausulas.

Condiciones Técnicas para la Obra Civil y Montaje de Centros de Transformacion de
Interior prefabricados.

4.6. OBJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion
de las obras de construccién y montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones
técnicas del material a emplear.

4.7. OBRA CIVIL.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

o 4.7.1. EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicién de
todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
transformadores. Los accesos al centro deben tener la dimensiones adecuadas para permitir el paso
de dichos elementos.
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El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones Yy filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una
estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.

o 4.7.2. EXCAVACION.

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta
la cota necesaria indicada en el Proyecto.
La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.

o 4.7.3. ACONDICIONAMIENTO.

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extenderd una capa de arena de
10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacién a su nivelacién y compactacion.
En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacion de la nivelacion mediante el
lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:
- Terrenos no compactados. Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las condiciones del
terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccidon de una bancada de hormigén de forma que
distribuya las cargas en una superficie mas amplia.
- Terrenos en ladera. Se realizara la excavacion de forma que se alcance una plataforma de asiento
en zona suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el asiento sea
completamente horizontal. Puede ser necesaria la canalizacién de las aguas de lluvia de la parte
alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.
- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT
por encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable que
evite la penetracion de agua en el hormigon.

o 4.7.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigén se ajustaran integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compafiia suministradora, verificando su disefio los siguientes
puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.

- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior de los
cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y
desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

-También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico y el
emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo se tendran en cuenta
los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para conductores de tierra, registros para
las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso, estos canales
estaran cubiertos por losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigén podran estar constituidos por paneles convenientemente
ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la solera, de forma que se impida
totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estard debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su
estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra quedar como resulte después del
desencofrado. No se efectuara en ella ninglin empotramiento que comprometa su estanquidad.

- El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto por pinturas
de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier otra terminacion:
canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser aceptada. Las puertas y recuadros
metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para lo cual
se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacién desde el exterior cumpliran integramente lo que
al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles, suficientemente
rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan abatirse sobre el muro de fachada.
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Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio
prefabricado, sin que éstos sufran ningln dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los
medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las
recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido
de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas
metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema equipotencial, estaran
unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas metalicas
pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad
entre éstos.

Ningln elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigon, estén destinadas a la
manipulacién de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores de
éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio deberan disponer de dos puntos metélicos, lo
mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la
armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecanicos del
ensamblaje.

o 4.7.5. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan
estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural adecuada
para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacién y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En todos los
pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5 cm de diametro
aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda que los
pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

o 4.7.6. VENTILACION.

Los locales estaran provistos de ventilacion para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra
utilizarse también la ventilacién forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del
exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas,
situadas lo mas altas posible.

En ninglin caso las aberturas dardn sobre locales a temperatura elevada o que contengan
polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la
entrada de objetos solidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segin Norma UNE-EN
61330.

4.8. INSTALACION ELECTRICA.
o 4.8.1. APARAMENTA AT.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”. De
esta forma, en caso de averia, sera posible retirar Gnicamente la celda dafiada, sin necesidad de
desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SFg) como elemento de corte y extincion. El aislamiento

integral en SFg confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien

sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersién del centro de
transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las
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zonas con alta polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en
las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SFg resulta también

mas seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacién. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas, dotadas
de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente
inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.

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

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de
puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una
maxima seguridad de explotacién en cuanto a la proteccién de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcién y fabricacion a la definicién de aparamenta bajo
envolvente metélica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan distinguir al
menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SFg y sellado de por vida. El sistema de sellado

sera comprobado individualmente en fabricaciéon y no se requerird ninguna manipulacion del gas
durante toda la vida util de la instalacién (hasta 30 afios). Las maniobras de cierre y apertura de los
interruptores y cierre de los seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un
mecanismo de accion brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas mediante
tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento
de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y
termorretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra,
asi como la sefializacion de presencia de tensidon. Se podran montar en obra motorizaciones,
bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento
serd accesible con tensién, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcién de la tensién nominal (Un):
Un £ 20 kV

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

20 kV <Un £ 30 kV

- Tension asignada: 36 kV
- Tension soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
- Atierra y entre fases: 70 kV
- A la distancia de seccionamiento: 80 kV.
- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra y entre fases: 170 kV
- A la distancia de seccionamiento: 195 kV.
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o 4.8.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seréan trifsicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulacion de tensién primaria mediante
conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

o 4.8.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalard un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un equipo
de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi como de sus
correspondientes elementos de conexidn, instalacién y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por
ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya instalados en
ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se
le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de
tener la garantia de que las distancias de aislamiento, pletinas de interconexién, etc. seran las
correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el organismo
competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensidon nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno
reticulado o etileno-propileno, de 4 mm?2 de seccion para el circuito de intensidad y para el neutro y
de 2,5 mm?2 para el circuito de tensién. Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno por
circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo mas corto
posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de union con la tierra para medida y de aqui se llevara,
en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tensién constituyendo la tierra
de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccién, etc. se tendrdn en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia
suministradora.

o 4.8.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacion subterrdnea entrardn en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitirdn la colocacion
de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa, siendo su
diametro 1,6 veces el didmetro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm. La disposicion
de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran
como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon al que, para
evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran directamente enterrados, excepto si atraviesan
otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas necesarias
para asegurar en todo momento la proteccién mecanica de los cables, y su facil identificacién.

Los conductores de alta tension y baja tension estaran constituidos por cables unipolares de
aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de servicio.
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o 4.8.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la lectura
correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de lamparas pueda
efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensién y sin peligro para el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacién para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

o 4.8.6. PUESTA A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacién de circuitos, forma de constitucién y valores deseados para
las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metalicas de ventilacion
del CT.

- La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo de
seccionamiento B.T.

- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado
en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones
mecdanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse en serie
las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccién nunca serd inferior a 50 mmz,

- Cuando la alimentacion a un centro se efectie por medio de cables subterrdneos provistos de
cubiertas metdlicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo
mas corto posible, de seccién no inferior a 50 mmz2. La cubierta metalica se unira al circuito de puesta
a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra, en
el punto de penetracion en el suelo, satisfard la condicion de que la resistencia eléctrica
correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

4.9. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccion e instalacién del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion
Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que
le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la compafia
suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacién por parte del Director de
Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las distintas
Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.
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4.10. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion deberd ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a
las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion
seran las siguientes:
- Prueba de operacién mecanica.
- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.
- Ensayo de frecuencia industrial.
- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.
- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.
- Verificacion del grado de proteccion.

4.11. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y
SEGURIDAD.

o 4.11.1. PREVENCIONES GENERALES.

Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y
siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de
transformacion, como banqueta, guantes, etc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el
interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacidn en tension, aunque se esté aislado.

Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:
- Nombre del fabricante.
- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.
- Ao de fabricacion.
- Tensién nominal.
- Intensidad nominal.
- Intensidad nominal de corta duracion.
- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y
clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible, debe
figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacién, aprobado por la
Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacién en
este centro de transformacidn, para su inspeccion y aprobacién, en su caso.
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o 4.11.2. PUESTA EN SERVICIO.

Se conectaran primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,
procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones
y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la empresa
suministradora de energia.

o 4.11.3. SEPARACION DE SERVICIO.

Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando
la red de baja tensién y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

o 4.11.4. MANTENIMIENTO.

El mantenimiento consistird en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y
moéviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la limpieza se
efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y
teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal,
s6lo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales
derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se empleardn de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion.

La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60°C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacion, se pondra en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

4.12. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la documentacion
siguiente:

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

4.13. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacién de un libro de érdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacién, incluyendo cada
visita, revision, etc.

4.14. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta
verificacion se realizara por cuenta del Contratista.
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Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la Obra. En la recepcién de la instalacién se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicién de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacién
y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera haber
soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobara la medida de las resistencias de tierra, las tensiones
de contacto y de paso, la separacidn de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos
de tierra.

- Regulacién y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés de
proteccion y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.

4.15. CONDICION FINAL.

Las normas contenidas en los capitulos de este Pliego de Condiciones Técnicas son de
caracter enumerativo, por lo que la Propiedad y el Contratista podran pactar otras normas
gue puedan ser complementarias a las enumeradas en este documento.

PROINTEX .
Almendralejo, Mayo de 2014.

Fdo. Angel Rodriguez Rivero.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n° 1.500 del C.O.P.L.T.l. de Badajoz.
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| 5. PLANOS. |

iNDICE DE PLANOS

RD-1 RED DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA EN BAJA TENSION.
DETALLE CANALIZACION Y ARQUETAS.
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