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I- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. Grupo IBERDROLA

A.- MEMORIA INFORMATIVA

A.1- INTRODUCCION

El presente Estudio queda vinculado a un Proyecto cuyo titulo se transcribe: “PROYECTO DE URBANIZACION DE
LAS UDS. S6 Y S4 (Resto), Y CAMINO DEL CEMENTERIO DE ARRONIZ (Navarra)”, el cual contempla las obras
propias de construccion para creacion de un Poligono Industrial, en el &mbito del ordenamiento urbanistico cita

n
Como aspecto significativo indicar, que el Estudio en cuestion guarda relacion exclusivamente conm
infraestructura eléctrica en M.T. precisa ejecutar con caracter dotacional en el Poligono antes nombrado.

No obstante lo anterior, particularidades relativas al tratamiento a otorgar al mismo, desde el punto de vista
tramitacion administrativa, aprobacion y legalizacion por Organismos Oficiales, incluso titularidad a asignar ¢
instalacion, obliga a estructurar un Documento independiente del general, aunque ligado a éste, a efectos
documentar el alcance de la instalacion, evaluar la inversion resultante para la misma y posibilitar la aprobaci
posterior aceptacion por parte de la empresa suministradora I-DE.
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A.2.- PROMOTOR

214208 JBNODZIN CAN/ASO/ U e Ligapuny
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Actia como promotor de la instalacion en este documento desarrollada el Ayuntamiento de Arroniz, Entidad é

que opera con el CIF: P3103600G, disponiendo su domicilio social en Plaza Los Fueros, N° 1. 31243 Arr(
(Navarra).
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A.3.- TITULARIDAD

&

A tenor de lo que establece el R.D. 1048/2013, donde se recoge la Normativa aplicable a extensiones de re

utilizadas por mas de un consumidor, las citadas instalaciones deberan ser ejecutadas por el Promotor y cedida
previamente a su puesta en servicio, a la empresa distribuidora, para lo cual se suscribira el correspondie
Documento de Cesion de Instalaciones.

=
@ £

En consecuencia, la titularidad de la instalacion correspondera a la empresa |-DE REDES ELECTRICA
INTELIGENTES S.A.U. (Grupo Iberdrola), la cual tiene asignado el CIF: A-95075578, y su domicilio en Polig
Landaben Calle C, 2° E Bajo 1. 31012 PAMPLONA (Navarra).
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A.4.- EMPLAZAMIENTO

El area objeto de urbanizacion se sita al sur del casco urbano residencial de Arroniz, en una zona donde
predominan actividades industriales destinadas al sector agroalimentario (trujal, cooperativa cerealista, bodega,
conservas, etc.)

La Unidad 16-A1/Sector S3.1, junto con los Sectores S2, S3-2, S4 y S6, conforma la ampliacion urbana de
Arroniz. El Sector S2 tiene uso residencial, el resto, son destinados a uso industrial.
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No obstante lo anterior, y a efectos de localizacion del punto de suministro en M.T. establecido por la Cia
suministradora: |- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (Grupo Iberdrola), el emplazamiento se reconoce
con las siguientes coordenadas: X=574.559 / Y=4.714.999, quedando situado en el jardin anexo a la carretera
NA-6343, a la altura de la Estacion de Servicio de Arroniz (Navarra).

A.5.- SISTEMA ELECTRICO PROPUESTO

Partiendo de la informacion recogida en el Aptdo. anterior, y desde la consideracion de particularidades y modo
operativo establecido por I-DE, los parametros fundamentales que definen el suministro en M.T., son:

- Clasedeenergia..............ccceeeeennen. Alterna — Trifasica
- Tension Nominal............................ 13,2 KV
- Tension mas elevada para el material..... 24 KV . 220
~ Frecuencia..........ccccoeeeeeeeeeeninnnen., 50 Hz i
i 3ms
A.6.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO §§
3 [e]0)
g om
La solucion constructiva propuesta y que se define en el presente Proyecto, bien puede estructurarse en dos partes %E
0 hitos fundamentales: E o
@ )
=
- Linea en M.T. subterranea o extension de red, con origen en arqueta existente (AO, segun designac @n m
en Plano), y ejecucion en anillo, esto es, esquema de entrada y salida al Centro de Transformacion
(C.T). Las conexiones propias de la extension en anillo forman parte de los trabajos de refuez&? 3
> N
adecuacion, adaptacion y/o reforma de instalaciones, siendo ejecutadas por |-DE. *‘: §
Q&
- Construccion de nuevo C.T. prefabricado de hormigon, dotado de celdas aisladas en SF§ S
configuracion 2L+ 1P, transformador de 630 KVA de potencia, y demdas aparamenta propia del C. &
segun requisitos de I-DE, el C.T. sera automatizado y apto para ser controlado y operado a distancia.
A.7.- OBJETO DEL PROYECTO
g
Concretado en la definicion y justificacion de los datos constructivos de la infraestructura eléctrica en M.T., prec isa:_w:g
ejecutar para dotar de suministro eléctrico el nuevo Poligono Industrial que se pretende desarrollar en Arroniz. g(;"g‘
P

N

En otro orden, el presente Documento debera servir para exponer las condiciones técnicas y de seguridad que
deben reunir las instalaciones, a fin de ratificar la Normativa particular de I-DE y las Prescripciones Oficiales

vigentes, y poder obtener, en ultimo fin, su aprobacion por los Organismos competentes.

A.8.- AUTORIA DEL PROYECTO

La autoria del presente Proyecto corresponde a la empresa CIDEMA ingenieria, s.I., con CIF; B-31707045 y
domicilio social en Tv. Merkatondoa, 2 — 6° B. 31200 ESTELLA (Navarra), figurando como firmante del mismo el
Ingeniero Técnico Industrial, D. Jesus Amézqueta Morras, Colegiado N° 0921 de C.0.P.L.T.I. de Navarra.
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A.9.- REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES PARTICULARES

En este Estudio se recogen las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la forma de
ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre Condicio

nes

Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de Agosto, por el que se establecen medidas para la proteccio

D
D

la avifauna contra la colision y la electrocucion en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre Condicio
Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus Instruccio
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Decreto 842/2002 de 02 de Agos

B.0.E. 224 DE 18-09-2002.

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

Real Decreto 1048/2013, de 27 de Diciembre, por el que se establece la metodologia para el calc
de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de Diciembre, B.O.E.
31-12-1994.

c
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Ordenacion del sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 40/199

B.0.E. de 31-12-1994.
Ley de Regulacion del Sector Eléctrico. Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia. R.D. 1725/84
18 de Julio.

[
NS

o
NOIDYOIIM3A
A OH1SI93d

Normas particulares y de normalizacion de I-DE. Normas NIDSA.

Proyectos Tipo redactados por Iberdrola.
Recomendaciones UNESA.
Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

Normalizacién Nacional. Normas UNE / IEC.

&
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Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los Organismos

Puablicos afectados.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en

las obras.

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de

seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud par.
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relati
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos donde se ejecuta la obra.
Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

Cualquier otra Normativa y/o Reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo

wn
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instalaciones.

Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

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

* NBE-X

T120¢/€/8T eyda4
0-22S-120¢ ‘oN

Normas basicas de la edificacion.
Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

« CEI 622711 UNE-EN 60694
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

» CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X

NOIDVIIdId3aA
A 0Odl1SI193d

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

» CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298)

Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas

superiores a 1 KV e inferiores o iguales a 52 KV.

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

» CEI 62271-103 UNE-EN 60265-1

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas

superiores a 1 KV e inferiores a 52 KV.

CI DE MA PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE

TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)
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e CEI62271-105 UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor — fusible de corriente alterna para Alta Tension.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

« CEI 60076-X
Transformadores de Potencia.

o UNE 21428
Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50 a
2.500 KVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 KV.

» NI Vigente - Ecodiseifio m

A.10.- DISPOSICIONES OFICIALES
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A los efectos de Autorizacion Administrativa de Declaracion en concreto de Utilidad Puablica y ocupaciones
terreno e imposicion de servidumbre, se aplicara lo previsto en la Ley 54/1997 de 27 de Noviembre del Sec
Eléctrico, en todo aquello en que esté en vigor, y en aquellos puntos que no estén desarrollados, lo establecido
la Ley 10/1996, de 18 de Marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones eléctricas-
en el Reglamento para su aplicacion, aprobado por R.D. 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
instalaciones de energia eléctrica, asi como cualquier otra Disposicion que sobre ésta materia sea aprobada
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posterioridad.

¢ %
A.11.- CONDICIONES TECNICAS Y DE APLICACION DE PROYECTOS TIPO 5 §
@ &
Tanto los sistemas de instalacion, como elementos constructivos, incluso desarrollo de Galculos justificativo§ S
deberan ratificar lo especificado en los Manuales Técnicos (M.T.) y Normas particulares (N.l.) de I-DE, de forma
especial: M.T. 2.03.20/MT 2.21.60/MT 2.23.35/MT 2.31.01/MT 2.11.01/MT 2.11.33/MT/NI 50.40.04/NI
50.42.11/NI 72.30.00
L <
A.12.- PLANTEAMIENTO ANALITICO DEL SUMINISTRO ELECTRICO %Gﬁ
=
5(/)
Como ya se ha comentado, el Sector S4 queda atravesado por la Linea Subterranea en M.T. a 13,2 KV%_;(E;
denominada Murieta — Arréniz 4681-03, propiedad de I-DE. Sera por tanto de ésta de donde se derive &2 <

alimentacion en bucle al C.T. previsto montar en el Poligono Industrial que se proyecta.

A efectos de computo de potencias, considerando la clasificacion del suelo, superficie afectada, y actividades
vinculadas al Sector S6 (El Sector S4 dispone ya de suministro en M.T.), los resultados obtenidos se expresan en
los siguientes términos:

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Atendiendo el resumen anterior, se procedera a la instalacion de UN transformador de 630 KVA de

poten

Grado Electrificacion Potencia en KW - BT Suministro Suministro
Designacion Superf. Total | Potencia en
en M.T. enB.T.
Parcela m? < 800 m? >2000 800-2000 m?> | Parcelas MT en m? KW Parcela
Pot > 150 KW | Pot < 150 KW
-A- 125 50 100 65 345 43,13 43,13
-B- 125 50 100 65 2.259 112,95 112,95
-C1- 125 50 100 65 2.512 125,60 125,60
-C2- 125 50 100 64 2.213 110,65 110,65
-D1- 125 50 100 65 2.450 122,50 122,50
-D2- 125 50 100 65 1.750 100,00 100,00
DOT.-1 125 50 100 65 345 43,13 43,13 m
DOT.-2 125 50 100 65 669 83,63 83,63
Alumbrado 5,00 5,00 £z9
Km>
TOTAL 12.543 746,59 746,59 B g
TOTAL a nivel de C.T.: Potencia (KW) a considerar en B.T. (Ratio = 0,5). Disefio CT 373,3 i §
TOTAL a nivel LBT.: Potencia (KW) a considerar en B.T. (Ratio = 1). Disefio LBT 746,59 %
o)
m
P
2
>

automatizado y telegestionado, y SEIS circuitos para alimentacion en B.T.

B.- DESCRIPCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI
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B.1.- GENERALIDADES &
= 3
o
El tramo entre la arqueta -AO- (pto. de suministro) y el C.T., se ejecutara mediante linea subterranea en doblg °

circuito (ida y vuelta).
Las caracteristicas fundamentales que definen la misma, son:

- Clase de corriente Alterna - Trifasica.

- Frecuencia 90 Hz.
- Tension Nominal 20 KV.
- Tension mas elevada de la red (Us) 24 KV.
- Categoria de la red (s/ UNE 211435) Categoria -A-

B.2.- TRAZADOS

NOIDVIIdId3aA
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En la informacion grafica que se acomparia se deja constancia del trazado establecido para el tramo de red

subterranea. En este sentido, la longitud resultante para el mismo se concreta en los siguientes términos:
- TRAMO A0-C.T. Longitud = 192 m.

El recorrido en cuestion transcurre por la acera perteneciente a los Sectores S4 y S6.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)
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B.3.- UNIDAD CONSTRUCTIVA CANALIZACIONES

B.3.1.- OBRA CIVIL

Constituye la presente Unidad de Obra la apertura de zanja, instalacion de tuberias, y posterior relleno de la misma

hasta rasantes de terminacién de acera.

Las dimensiones de zanja se ajustaran a valores preestablecidos, de 0,4 m de anchura y profundidad comprendida

entre 0,9y 1,0m.

Los tubos a emplear seran de PVC, @ 160 mm, instalandose 4 Uds como minimo en todo el recorrido. Dic
tubos deberan ratificar lo que al respecto establece la NI 52.95.03.

. . Ve . 0 . . Ve . Ve =3 Z z O
La disposicion de tubos en el interior de 1a zanja se ajustara a la informacion detallada en Planos (Plano N° 3). = )’gég
s 2zl
g IM>
El relleno de zanjas se llevard a cabo en las condiciones que se establecen en la Documentacion Técn éa,>§§
distinguiendo no obstante trazados en aceras y calzadas. mo
8 zZz
3 (o))
Se emplearan arquetas — registro en puntos singulares de linea, esto es, inicio, final, empalme de cables%y @%
cambios de direccion; y uniformemente repartidas en tramos rectos. : §§
s 4
- . . . . . . . . & z
Las utilizadas de forma generalizada serdn prefabricadas de hormigén, de dimensiones dtiles aproximadas: >
u m
1,0x1,0x1,0 m. s o
. . . , . . Tz
Se deja constancia no obstante en Planos, de los detalles constructivos aqui sucintamente descritos. 5 :;
2R
S
B.3.2.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS @ §
S S
Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o paralelismos, estos se ajustaran a lds

condiciones que como consecuencia de las disposiciones vigentes puedan imponer los Organismos competentes

de las instalaciones o propiedades afectadas. No obstante, y como aspecto fundamental, se deja constancia de las

distancias minimas a establecer en proximidades con otras canalizaciones.

NOIDVIIdId3aA
A 0Odl1SI193d

CRUZAMIENTOS, con: DISTANCIA
- Conducciones de energia eléctrica: 0,25 m.
- Cables de Telecomunicaciones: 0,25m
- Canalizaciones de agua: 0,20 m.
- Canalizaciones de gas: 0,40 m.

PARALELISMO, con:

- Conducciones de energia eléctrica: 0,25 m.
- Canalizaciones de agua: 0,20 m.
- Canalizaciones de gas (P < 4 bar): 0,25 m.
- Canalizaciones de gas (P > 4 bar): 0,40 m.
- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE
¢ CI DE MA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 7
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B.4.- UNIDAD CONSTRUCTIVA OBRA ELECTRICA

B.4.1.- JUSTIFICACION DE MATERIALES

Con caracter general se establece para los cables, y demas materiales auxiliares que forman parte del Proyecto, las

siguientes particularidades:

- Tension Nominal: 13,2/20 KV.
- Tension mas elevada: 24 KV.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo: 125 KV.

En cualquier caso, los equipos y/o materiales contemplados en el presente Proyecto, quedan acreditados por
Normas NI de IBERDROLA, ratificandose si cabe, las particularidades eléctricas y mecanicas exigibles po
Reglamentacion vigente, tanto de indole estatal como provincial (0.F. 16/12/1997).

B.4.2.- CABLES Y ACCESORIOS

Como condicion esencial se establece la instalacion de un unico circuito (tres cables) por tubo.

Por otra parte, y desde la consideracion de aspectos fundamentales, como son: sistema de montaje, potenc

transportar, tension de servicio y conexion del neutro (rigido a tierra), la solucion adoptada como eleme

conductor de linea, se puede sintetizar como sigue:

- Tipo de cables: Unipolares con aislamiento seco.

- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, Clase 2 S/UNE 21022.

- Seccion: 240 mm?,

- Tension Nominal: 12/20 KV.

- Pantalla sobre conductor: Capa extruida de material conductor.

- Aislamiento: Etileno — propileno de alto modulo (HEPR).

- Pantalla sobre aislamiento: Capa extruida de material conductor.

- Pantalla metalica: Corona de hilos de cobre. Seccion 16 mm?,

- Cubierta exterior: Mezcla termoplastico a base de poliolefina Z1 libre de hal6genos, color rojo con dos ban
grises.

- Designacion: HEPRZ1 12/20 KV 1x240 K Al + H16/NI 56.43.01.

Al margen de las caracteristicas constructivas anteriormente citadas, los cables a emplear deberan ratificar
siguientes parametros eléctricos:

- Resistencia maxima a 105° C: 0,169 Q/Km.

- Reactancia por fase: 0,105 Q/Km.

- Capacidad nominal: 0,453 pF/Km.

- Intensidad maxima admisible en montaje enterrado: 345 A.

- Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente: 105° C.

- Intensidad maxima de c.c. en los conductores durante 1 s: 22,5 KA.

- Intensidad maxima de c.c. en |a pantalla de los conductores durante 1 s: 2,845 KA.
- Peso aproximado: 1,78 Kg/m.

r

/\/\HZOQNO%WCMMSS/MOG eLIRARUNID OPESIA//:dNY
QO

a

VHIVAVN

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

o

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

-
o %
@ =
> N
Q. O
N
S
3 B
B'\'
I\Jo
N

NOIDVOIHf&aA
A OH1SI93d

0S
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En otro orden, los sistemas empleados para empalme de cables, o como terminacion para conexion de estos,
deberan ser adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los mismos, asi como al sistema de instalacion
y entorno donde se ubiquen.

Por disefio, los accesorios para estos cables deberan ratificar la Norma NI 56.80.02.

B.4.3.- PUESTA A TIERRA

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de sus extremos.

La puesta a tierra en arquetas se llevara a cabo mediante pica Ac-Cu de @ 14 mmy 1,5 m de longitud, y union a
través de conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

VHIVAVN

C.- CENTRO DE TRANSFORMACION

C.1.- GENERALIDADES

Como se mencionaba en el Pto. A.12., la potencia demandada en el Poligono Industrial (Sector S6), asciend
373,3 KW. Dicho valor ha sido obtenido aplicando los valores establecidos por I-DE en el M.T. 2.03.20 para zo
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industriales.

C.2.- CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

C.2.1.- OBRA CIVIL
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El Centro de Transformacion objeto de este Proyecto consta de una unica envolvente, en la que se encuentra tod
la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos, disponiéndose de accesos adecuados tanto para el persona
como para sustitucion de equipos.

La acometida al mismo sera subterranea.

NOIDVIIdId3aA

C.2.1.1.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

A Odl1SI193d

- Descripcion:

El Centro de Transformacion proyectado (tipo PFU). Puede definirse como de superficie y maniobra interior ( tipo
caseta). Consta de una envolvente de hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos
los componentes eléctricos, desde la aparamenta en MT, hasta el cuadro de BT, incluyendo el transformador,
dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
¢ CI DE MA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 9
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- Envolvente:

La envolvente del centro es de hormigon armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina el fondo y
las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2. Ademas, disponen de
una armadura metdlica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta union se realiza mediante
latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas
y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la

envolvente.
La cubierta esta formada por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sittian los orificios de paso para los cables de MT y
Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de 10S que sean necesarios para ¢
aplicacion. De igual forma, dispone de otros orificios semiperforados practicables para las salidas a las tier
exteriores.

H
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El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual derra
dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion de la distancia entre las ruedas
transformador.
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- Placa piso:
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Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitta la placa piso, que se sustenta en una serie de apo
sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede
través de unas troneras cubiertas con losetas.

TC0C/E/8 e

- Accesos:

En la pared frontal se sitian las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador (ambas con apert
de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.
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Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de funcionamie
para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion. Para ello se utiliza una cerrad
de disefo especifico que ancla la puerta en dos puntos, uno en |a parte superior y otro en la parte inferior.

[
=

- Ventilacion:

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas para formar un
laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion complementandose cada rejilla
interiormente con una malla mosquitera.

- Acahado:

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

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
- Calidad:

El edificio prefabricado que se proyecta ha sido acreditado con el Certificado de Calidad UNESA de acuerdo a la RU
1303A.

- Alumbrado:

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un

interruptor para realizar dicho cometido.

- Varios:

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa vigente.

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

- Cimentacidn:

Para la ubicacion del Centro de Transformacion se precisa una excavacion, cuyas dimensiones variaran en func
de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactad
nivelada de 100 mm de espesor. Las dimensiones adoptadas en este sentido, quedan indicadas en los Planos
se acomparnian.
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C.2.2.- CARACTERISTICAS DOTACIONALES Y/0 DIMENSIONALES

¢ %
Capacidad para Trafos: 2 Uds. % §
Capacidad para Conjuntos Celdas: 2 Uds. % 5
Tipo de ventilacion: Normal 83
Puertas de acceso peaton: 1 Ud.
Puertas de acceso Trafos: 2 Uds.
Dimensiones exteriores: SE
20
Longitud: 6.080 mm gz)
Fondo: 2.380 mm o3
o<
Altura: 3.045 mm =
Altura vista: 2.585 mm
Peso: 17.460 kg.

Dimensiones de la excavacion:

Longitud: 6.880 mm
Fondo: 3.180 mm
Profundidad: 560 mm

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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C.3.- INSTALACION ELECTRICA

C.3.1.- CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una tension nominal de 13,2
KV, tension mas elevada de 24 KV, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la compafiia eléctrica, es
de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 15,31 kA eficaces.

C.3.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

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

Celdas: CGMcosmos

En principio se dispondra de un unico sistema compacto, compuesto de 2 funciones de linea y 1 funcion
proteccion con fusibles.

Las caracteristicas fundamentales del sistema se pueden concretar como sigue:

pHeRUnIOOpesIy/ Ay
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Equipo compacto en M.T., de reducidas dimensiones, con aislamiento y corte en gas, extensible "in situ
izquierda y derecha. Sus embarrados se conectan utilizando unos elementos de union denominados ORMALIN
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consiguiendo una conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion, salinig
inundacion, etc.).

[«
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La base esta disefiada para soportar los elementos que integran la celda, y facilitar y proteger mecanicament
acometida de los cables de MT. La rigidez mecanica de la chapa y su galvanizado garantizan la indeformabili
y resistencia a la corrosion de esta base.

j o

0-22S-120¢ ‘oN

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el manometro, e
esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora
puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de sefalizacion de presencia de tension y el pa
de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiend
la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se

g o
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introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un
sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o0 un cero en la red si se efectta la maniobra.

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los
portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta de 1,15 bar. El sellado de la cuba
permite el mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante toda su vida dtil, sin necesidad de
reposicion de gas.

TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 12
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Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite su salida
hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las
personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puestas a

tierra, tubos portafusibles).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

dn

Los interruptores disponibles en el sistema CGMcosmos compacto tienen tres posiciones: conect
seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos: uno p
el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro par
seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionad
puesto a tierra).

- Los mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual.

- En las celdas CGMcosmos-P, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tu
portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo
producira por fusion de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve deb
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a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores capacitivos par.
deteccion de tension en los cables de acometida.

- La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- La funcion de enclavamientos incluidos en las celdas CGMcosmaos, es la siguiente:

T120¢/€/8T eyda4
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No se puede conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y reciprocame
no se puede cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta conectado.

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

- Las caracteristicas eléctricas de las celdas CGMcosmos son las siguientes:
Tension nominal 24 kV

Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases 50 kV
a la distancia de seccionamiento 60 kV
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases 125 kV
a la distancia de seccionamiento 145 kV
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En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades nominales,
térmica y dinamica, etc.

C.3.3.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS CELDAS

Celda compacta para Telemando CGMCOSMOS-2LP, mas armario de automatizacion sobre celda ACC, con dos
funciones de linea y una proteccion con ruptofusible, compuesta de:

* Celda CML de linea, constituida por un modulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su

interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capaci
de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bor
enchufables. Presenta también captadores capacitativos para la deteccion de tension en los cables de acometi

<

CE

. ZZ0
- Caracteristicas eléctricas: 1 §§§
5 2%
Interruptor — Seccionador de tres posiciones Cat.E3 S/IEC62271-103 ” %é
Tension asignada: 24 KV L
Intensidad asignada: 400 A : of
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA : 83
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 A § 3
Nivel de aislamiento Pz
Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 KV =
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 KV =
Capacidad de cierre (cresta): 40 KA 8 -
Capacidad de corte ; §
Corriente principalmente activa: 400 A g §
8 o

- Otras caracteristicas constructivas:

Mando motor: Clase M2, 5.000 maniobras.
Incluye indicador presencia tension.

* Proteccion Transformador 1: CGM COSMOS-P Proteccion Fusibles

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes caracteristicas:

NOIDVIIdId3aA
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La celda CGMcosmos-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un modulo metalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios,
combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores capacitativos para la deteccion de
tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red
si se efectla la maniobra.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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- Caracteristicas eléctricas:

Interruptor — Seccionador de tres posiciones Cat. E3 S/IEC62271-103
Tension asignada: 24 KV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

Intensidad asignada en la derivacion: 200 A

Intensidad fusibles: 3x63 A

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 KA

Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 A

Mando motor Clase M1, 1.000 maniobras.

Incluye indicador presencia tension
Nivel de aislamiento

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

* Relé de control integrado comunicable ekor RCI con deteccion de sobreintensidades (Fase — Tierra y Fas
Fase) y con detector de presencia / ausencia de tension y sensores de tension e intensidad.

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 90 kv Eg
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV : ’%
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA s
Mando motor Clase M1, 1.000 maniobras.
Capacidad de corte |
Corriente principalmente activa: 400 A g

E
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* Armario de control integrado sobre celda tipo ekor UCT tipo ACC STAR, que incluye controlador ekor CCF?’; =
bateria, cajon de control y conexionado. % 8
o N
- Caracteristicas fisicas: S @
NN
9 o
Las dimensiones del sistema compacto elegido, son las siguientes: R
Ancho: 1.190 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1.740 mm <
Peso: 290 kg B m
O
- . ]
- Otras caracteristicas constructivas: g(;‘g‘
o<
Mando posicion con fusibles: manual tipo BR =
Combinacion interruptor-fusibles: combinados

C.3.4.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Transformador trifasico de distribucion 630 KVA / 13,2 — 20 / B2 IB / TIER 2, hermético de llenado integral, de
refrigeracion natural en aceite, tension secundaria 420 V en vacio (B2), norma NI vigente — Ecodisefio con
pasatapas enchufables.

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primario: + 2,5%, + 3%, + 7,5%, + 10 %

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Tension de cortocircuito (Ecc): 4%
Grupo de conexion: Dyn11
Proteccion incorporada al transformador: Termometro

Normas de construccion:
Requisitos de disefo ecoldgico

UNE 21.428/EN-60076/IEC76-1 [EC60296
Reglamento UE: N° 548/2014

C.3.5.- CUADRO DE DISTRIBUCION - TELEGESTION

El Cuadro de Distribucion adoptado, mod. CBTO AS8, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recihir

el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT, y distribuirlo en un nimero determinado
circuitos individuales.

Compuesto por un seccionador vertical 3F+N con acometida superior y acometida auxiliar, un panel aisla
bases portafusibles (BTVC TRIVER +) y el control. Para fijacion al suelo, el cuadro dispone de un bastidor
facilita su instalacion. La acometida estd disefiada para un maximo de 4 cables de 240 mm? por fases, y t
cables de 240 mm? para el neutro.

A
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Las caracteristicas fundamentales que definen el cuadro, son las que a continuacion se citan:
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Descripcion Cia.:
Modelo:

N° de Salidas:
Acometida:
Tension Nominal:
Intensidad Nominal:
Maniobra General:
Tipo de Salidas:

Tension soportada a frecuencia industrial:

Tension soportada a impulso tipo rayo:
Resistencia a cortocircuitos (1 seg.)

Grado de proteccion:
Normas de construccion:
Instalacion:

Envolvente:

Opciones:

Peso:

Dimensiones:

CBT-EAS-ST-SL-1600-5, NI50.44.03
CBTO AS8

8

Superior

440V

1600 A

Seccionador 3F + N

BTVC TRIMER + /400 A

10 KV (Fase — Masa)

2,5 KV (Fase — Fase)

20 KV (Fase — Masa)

25 KA (Valor eficaz)

52,5 KA (Valor de cresta)

IP 2x / IKO8

UNE EN 61439-1/UNE EN 61439-5
interior

Bastidor metalico

Circuito para servicio auxiliar C.T.
125 Kg

1.650x1.030x300 mm

MT9208OENODZINCWAS/WOD B e e b o PRSIV
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Al margen de lo especificado anteriormente, dicho cuadro ratificara lo que al respecto establece la NI 50.44.03,
garantizando en todo caso las funciones siguientes: funcion entrada — seccionamiento, funcion embarrado
horizontal, funcion proteccion, funcion entrada auxiliar, funcion de alimentacion y control de equipos de supervision
y telegestion, supervision de lineas de Baja Tension y supervision de intensidades de fuga en el neutro.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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I- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. Grupa IBERDROLA

Concretando expresamente, la funcion de alimentacion y control de equipos de supervision y telegestion
incorporada al cuadro CBTO AS8, contendra aquellos elementos descritos en el Aptdo. 5.1.7 de la NI 50.44.03,
debiéndose respetar las caracteristicas y rotulacion de los mismos.

C.3.6.- SISTEMA DE TELEGESTION DE RED

C.3.6.1.- GENERALIDADES

El presente Aptdo. guarda relacion con la instalacion y montaje de aquellos equipos que se precisa por Normati
para la telegestion de B.T. en el Centro de Transformacion. En esencia, la actuacion contempla la dotacion
armario provisto de equipos de telecomunicaciones de acceso y telegestion. Asi mismo contara con equi
auxiliares relacionados con la medida indirecta en B.T. Sus componentes fundamentales, serian: Concentrad
Equipo de Comunicaciones / Equipos de servicios auxiliares (si hubiere) / Antena.

~~
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En todo caso, la implantacion del sistema no es otra que la de posibilitar la comunicacion con los contadores
consumidores en B.T. que se instalen en las actividades industriales, dandose asi cumplimiento al RD 110/2007
24 de Agosto y a la Orden ITC 3860/2007 de 28 de Diciembre.

@ D

C.3.6.2.- CONDICIONES DE INSTALACION
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A tenor de lo establecido en el M.T. 9.01.07 “Instalaciones para Servicios de Telecomunicaciones en Instalacio
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de Media Tension”, y atendiendo las condiciones de comunicacion que concurren en el entorno, la solugi
adoptada esta basada en red de operador 3G, proveyéndose ademas automatizar las celdas de M.T.

g\

Los componentes y condiciones de instalacion empleados para configuracion del sistema, esto es: armar
tuberias, cajas de derivacion, cables, y demas material auxiliar de instalacion, deberan ratificar lo indicado en
MT. 3.51.20 “Sistemas de Telegestion y Automatizacion de Red / Instalacion en nuevos Centros

o
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Transformacion”

El armario de telegestion a emplear respondera a la ref: ATG-I-1BT-GPRS fabricado por ORMAZABAL. La ant
3G exterior OMNI compacta, dispondra de conector SMA y aislamiento de 10 KV. Sera de la marca LAMBDA, m
WMO0822UF-07.
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La solucion adoptada en cualquier caso debera contar con la aceptacion de I-DE. La tarjeta SIM asociada a e
servicio, y su posterior alta en el entorno privado de I-DE se gestionara directamente entre el fabricante y aquella.

wn
—

La instalacion de los sistemas de telegestion debera coordinarse con la automatizacion del C.T., realizandose en
todo caso, segun las condiciones expuestas en el Aptdo. 6.2 del MT 3.51.20.

C.3.7.- AUTOMATIZACION DEL C.T.

Como se menciona en la descripcion de celdas adoptadas, estas se suministraran unidas, conformando un
conjunto indivisible junto con el armario de automatizacion. Las celdas, completamente automatizadas, vendran
preconfiguradas y probadas de fabrica.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Complementariamente, el armario de automatizacion debera incluir 1a fuente de alimentacion, cargador y bateria;

siendo preciso conectar las celdas con dicho armario.

La conexion entre los sistemas de automatizacion y telegestion se realizara siguiendo las pautas siguientes:

- Para la tele gestion se empleard un cable de 2x2,5 mm? para alimentacion (48 V), y un cable Ethernet para

comunicacion entre armarios de automatizacion y telegestion.

- Para tensiones continuas, los cables a emplear seran de 2,5 mm? color rojo (+) y negro (-), irin montados bajo

tubos.

- El armario de automatizacion serd alimentado a 230 V, mediante cable de 2x2,5 mm? protegido bajo tubo, de
el cuadro de BT. A este cuadro acometeran ademas los cables de tensiones e intensidades del sistema
telegestion.

- Para la comunicacion entre CTs, sera necesario la instalacion de una caja ACOM-I-SPLIT-PASV, dotada
splitter pasivo 1:4, y la union mediante cableado RG-58, entre esta y cada una de las celdas.

En todo caso, se realizaran las pruebas funcionales necesarias en campo para validad el conjunto instalado, t
ello seguin Normas de I-DE.

C.3.8.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

<
C

M19208OENODZINCWAGEWOD B LIeRUNIggPesIA:dity

(9>]

o

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VHIVAVN

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

Consideradas como tales, las siguientes:

- Interconexiones en MT:

Puentes MT Transformador 1: realizados con cables MT 12/20 kV del tipo HEPR-Z1, unipolares, con conducto
de seccion y material 1x50 Al

=
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Los conectores a emplear para el cable seran simétricos en “T”, atornillables, 24 KV-630 A, caracteristicas S/NI

56.80.02, Euromold tipo k-400 TB.

- Interconexiones de BT:

La conexion eléctrica entre el trafo de potencia y el C.B.T. se realizara con cables unipolares de aluminio

designacion RV 0,6/1 KV, de 240 mm? de seccion, empleandose tres conductores por fase y dos para el neutr

©
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Los cables dispondran en sus extremos terminales bimetalicos tipo TBI-M12/240, S/NI 58.20.71.

- Defensa del transformador:

Proteccion metalica para defensa del transformador segun se detalla en Planos.

- Equipos de iluminacidn:

Constituido por equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones

necesarias en el centro. Potencia prevista: 1x39W-8264 Lm/LED.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Equipo autonomo de alumbrado de emergencia y sefalizacion a instalar en la salida del local, de 400 Lm - 1,5 W

en LED, en modo no permanente.

- Proteccion contra incendios:

El Centro dispondra como minimo de un extintor de CO2 eficacia 89 B. Su instalacion queda condicionada al

criterio de |-DE.

- Equipamiento de sequridad:

Se garantizara como minimo el siguiente equipamiento:

- Banqueta aislante 40 KV.

- Juego de guantes aislantes 30 KV.
- Armario de primeros auxilios.

- Placas de aviso y seguridad.

C.3.9.- MEDIDA DE ENERGIA ELECTRICA

Al tratarse de un Centro de Compania no se precisa instalar equipo de medida en M.T.

MT4ZO8IENODZINCM/ASI/WOD BIIRARUNIO OpRSIA/:diY
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C.4.- PROTECCIONES

Como medida de seguridad del personal operario, y de los propios equipos, debera garantizarse:

1- No serd posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra. Por ello
sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del secciona

Qo

Qz0o2/E/8T *eydsy

0-22S-120¢ ‘oN

de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus
embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitand

de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion interconectados con éste, inclusa
el eventual caso de inundacion del Centro de Transformacion.

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

D
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4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacion, y el

diseno de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco interno,
sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el

foso de cables.

CI DE MA PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE
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C.5.- RED DE PUESTA A TIERRA

Se ejecutara una puesta a tierra general del C.T. instalado, efectuandose ésta de la forma siguiente:

Se realizaran dos circuitos de tierra independientes, que se conexionaran a sendas cajas de seccionamiento
instaladas en el interior del edificio.

Los dos circuitos mencionados corresponden a:

- Tierra de proteccion:

1.- Masa de herrajes de A.T.

2.- Masa de herrajes de B.T.

3.- Pantalla de cables de M.T.

4.- Cuba metadlica del transformador.

5.- Cuchillas de los seccionadores de puesta a tierra.
6.- Anillo difusor.

VHIVAVN
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- Tierra de servicio:
1.- Neutro del transformador.

El sistema correspondiente a proteccion, se efectuara bajo las siguientes consideraciones:

MT4ZO8IENODZINCM/ASI/WOD BIIRARUNIO OpRSIA/:diY
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- El sistema elegido se corresponde con la configuracion 70-30/5/82 de la norma UNESA. El nimero de picas =
propuesto es de ocho unidades, siendo éstas de acero cobreado de 14 mm. de diametro y 2 metros de Iongi1u§f, g
con sus cabezas enterradas a profundidad de 0,5 m., unidas entre si por cable de cobre desnudo de 50 mm? (@ E
seccion. § S

N
En la confeccion de los electrodos debe ponerse especial cuidado en la ejecucion de los empalmes, debiendo
efectuarse estos preferentemente por el procedimiento de soldadura alumino-térmica.

- La union del electrodo con el punto de puesta a tierra situado fuera del terreno debe hacerse con conductor des; 5
cobre aislado de 50 mm?. de seccion, designacion UNE RV 0,6/1 KV, en el interior de un tubo aislante con grado%g
de proteccion 7 segin Norma UNE 20.324. Este cable ira conectado a una caja de seccionamiento, de féciQ%
acceso para comprobacion, situada en el exterior del C.T. §2

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico con masas

conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o0 averias.

El sistema de tierra denominado de servicio contempla la puesta a tierra del neutro del transformador mediante
conexion rigida. En su instalacion se tendran en cuenta las consideraciones siguientes:

- El sistema propuesto quedara constituido por seis picas de acero cobreado de 14 mm. de diametro y 2 metros de
longitud, con sus cabezas enterradas a 0,50 m. de profundidad.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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- Con el fin de mantener independientes los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio, la puesta a
tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 KV., protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7,
como minimo, contra danos mecanicos.

- La separacion minima entre los electrodos mencionados y los correspondientes al sistema de proteccion sera
como minimo de 7 mts.

Como norma general para los sistemas de puesta a tierra descritos anteriormente, el valor de la resistencia que se
obtenga debera ser inferior a 10 Ohmios, en caso contrario deberan incrementarse el numero de picas hasta

conseguir dicho valor.

D.- CONCLUSION
La presente Memoria, junto con los Calculos, Planos y Presupuesto configuran un unico Documento, el cual sgra 29
tramitado ante los Organismos pertinentes, a fin de obtener cuantas autorizaciones queden establecidas @or gg
Normativa Oficial. : 88
Estella - Febrero - 2.021 >
El Ingeniero Técnico Industrial.
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Fdo.: Jestis Amézqueta Morras
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ANEXO DE CALCULOS

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

I = Sx1000/ 1,732 x U = Amperios (A)

e=1732xI[(LxCosp/kxsxn)+ (XuxLxSend /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

| = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tension en Voltios.

S = Potencia de célculo en kVA.

U = Tension de servicio en voltios.

s = Seccion del conductor en mmz2.

L = Longitud de célculo en metros.

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

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

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

Red Alta Tension 1

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 13200
C.d.t. max.(%): 2
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3 %
Cos¢:0,9 =
. . 2 Q
Coef. Simultaneidad: 1 e N
w 1
Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C): g §
- Conductores aislados: 20 § °
- Conductores desnudos: 50
A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
bf:
Linea | Nudo | Nudo | Long. Metal/ Xu Canal Desianacion Polar. | | Calculo | Seccion | D.tubo | 1. Admisi. g @
Orig. | Dest. | (m) (mQ/m) ' 9 ' (A) (mm2) | (mm) A)YFel  © ﬂ
TR1 AQ Al 24 Al/0,15|  En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16|  Unip. 27,56  3x240 160 34515 X
TR2 A1 A2 4 Al/0,15|  En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16|  Unip. 27,56  3x240 160 34515 3
TR3) A2 A3 36 Al/0,15|  En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16|  Unip. 27,56  3x240 160 345/1F
TR4 A3 A4 43 Al/0,15|  En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16|  Unip. 27,56  3x240 160 345/1
TR5 A4 A5 27| Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 27,56  3x240 160 345/1
TR6 A5 A6 11 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 27,56  3x240 160 345/1
TR7 A6 CT-1 10 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 27,56  3x240 160 3451
Nudo C.d.t. (V) |Tension Nudo (V)| C.d.t. (%) Carga Nudo
A0 0 13.200 0 27,556 A(630 kVA)
Al -0,198 13.199,803 0,001 0 A(0 kVA)
A2 -0,535 13.199,465 0,004 0 A(0 kVA)
A3 -0,832 13.199,168 0,006 0 A(0 kVA)
A4 -1,186 13.198,814 0,009 0 A(0 kVA)
A5 -1,408] 13.198,592 0,011 0 A(0 kVA)
A6 -1,499 13.198,501 0,011 0 A(0 kVA)
CT-1 -1,581 13.198,419 0,012* -27,556 A(-630 KVA)
PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANES EN M.T. A 132KV, Y CENTRO DE
C| DE MA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 1
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NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

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

Linea Nugo Nudo Pérdida Potencia Activa Pérdidg Potgncia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI2(kW) Total ltinerario.3RI2(kW)
TR1 A0 Al 0,007]
TR2 Al A2 0,011
TR3 A2 A3 0,01
TR4 A3 A4 0,012
TR5 A4 A5 0,007]
TR6 A5 A6 0,003]
TR7 A6 CT-1 0,003] 0,052

Caida de tension total en los distintos itinerarios:
A0-A1-A2-A3-A4-A5-A6-CT-1 = 0.01 %

Estella - Febrero - 2.0
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Se seguird el indice general establecido:

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

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

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensién compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador

Potencia
(kVA)

Up
(kV)

Ip

trafo 1

630

13.2

27.56

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

Is = (S - 1000) / (1,732

- Us) ;

S = Potencia del transformador en kVA.
Us = Tension compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

siendo:

Transformador

Potencia
(kVA)

Us
V)

Is

trafo 1

630

400

909.35
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3. CORTOCIRCUITOS.
3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de 350 M
en la red de distribucién, dato proporcionado por la Cia suministradora.

T2GR//8T *eyoa4
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3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensién:

Iccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.

Up = Tensién compuesta primaria en kV.
Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

NOIDVIIdId3aA
A 0Odl1SI193d

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

Tension):

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

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANES EN M.T. A 132KV, Y CENTRO DE
TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)
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Scc Up lccp
(MVA) (kV) (kA)

350 13.2 15.31

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) V) (%) (kA)

trafo 1 630 400 4 22.73

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

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

- Z
Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen permanesteZ
(comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos que se produzcanZ
durante un cortocircuito. 82
4.1. Comprobacion por densidad de corriente. 5
La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el embarrada s
capaz de conducir la corriente nominal méxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima en régimen
permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A. 8

z

8
4.2. Comprobacion por solicitacion electrodinamica. 8

=
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La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:
. 2 2 . .
omax = (lecp”-L<)/(60-d-W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800 Kg / cm?.
Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.

L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacion entre fases, en cm.

T120¢/€/8T eyda4
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W = Moédulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente se
garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.

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

NOIDVIIdId3aA
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lth=a-S - V(AT /t), siendo:

Ilth = Intensidad eficaz, en A.

o = 13 para el Cu.

S = Seccién del embarrado, en mm2.

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

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente, se
garantiza que:

Ith = 16 kA durante 1 s.
5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

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

-] PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANES EN M.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo éstos los que efectlan la proteccion ante cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de corriente,

produciéndose su fusidon antes de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.
Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

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

Potencia In fusibles
(kVA) (A)

630 63

Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electronico con captadores de intensidad por fase, cuya s

alimentard a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencién del interruptor.
Proteccion en Baja Tension.

En el circuito de baja tensién de cada transformador segun RU6302 se instalard un Cuadro de Distribucién de 4 sali
con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igua
valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el ladg
baja tension, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm? Al unipolg
instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 630 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el apartado 2
emplearan 3 conductores por fase y 2 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el célculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de transformacion
utiliza la siguiente expresion:

3

Sr=(Wcu+Wfe) /(0,24 -k-V(h-AT>)),

siendo:

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

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

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

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacién del transformador, en m2.

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

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.
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El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador, y asi es

dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.
8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina una

resistividad media superficial de 130 Qxm.
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8.2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a la

eliminacion del defecto.

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

a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o reactancia),

lo cual producira una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia rner

indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segun
curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que s6lo influirdn en los célculos si se producen
un tiempo inferior a 0,5 s.

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

- Duracion de la falta.

Desconexién inicial:

Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 0.7.

8.3. Disefio de la instalacion de tierra.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del "Método de calculo y proyecto de instalaciones
puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria®, editado por UNESA.

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

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores

& T20z/c/8T3eB004
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tensién e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m., unidas mediante

conductor desnudo de Cu de 50 mm2

ser inferior a 37 Q.

de seccién. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deb

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2, aislado
0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecéanico de 7 como minimo.

8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

o @
NOIDY2I41RfSA
A OM1SI93Y

- Tension de servicio, U = 13200 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Rigidamente unida a tierra.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- p terreno (Qxm): 130.
- py hormigdn (Qxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id, UE), se

-] PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANES EN M.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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utilizaran las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr- p (Q)

- Intensidad de defecto, Id:
Id = ldmax (A)

- Aumento del potencial de tierra, UE:

Ug =Rt 1d (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 70-30/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 7x3.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Nimero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.073.
- De la tension de paso, Kp (V/((Qxm)A)) = 0.0155.
- De la tension de contacto exterior, Kc (V/((Qxm)A)) = 0.0322.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-p=0.073 - 130 =9.49 Q.
Id = Idmax =300 A.

Ug=Rt-1d=9.49 - 300 = 2847 V.

TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 5/62.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Nimero de picas: 6.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (Q/Qxm) = 0.073.
Sustituyendo valores:

RiyeUTRO = Kr - p=0.073 - 130 =9.49 Q.

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
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Con el fin de evitar la aparicion de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacién, las puertas y rejillas
metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de

defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas seran
practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo y
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la resistividad del terreno segun la expresion:
Up=Kp:-p-1d=0.0155-130 - 300 = 604.5 V.

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

En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de diametro no inferior a
4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos

opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

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

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma

eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de contacto y de p
interior.

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

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

Up (acc) =Kc - p-1d=0.0322 - 130 - 300 = 1255.8 V.
8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

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

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

t=t"+t" s.

Siendo:
Up = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.

T120¢/€/8T eyda4
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Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

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

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

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

p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

Pg = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

Py = Resistividad del hormigon, 3000 Qxm.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
t" = Tiempo de desconexion inicial, en segundos.
t”" = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.
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Segun el punto 8.2. el tiempo de duracion de la falta es:
t'=0.7s.
t=1t"=0.7s.

Sustituyendo valores:

Up=10-Uca-(1+ (2 Rac+6-pg- Cs)/1000) = 10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000 + 6 - 3000 - 0.75) / 1000) =

30568.84 V.

Up (acc) =10 - Uca - (1 + (2 - Rac + 3 - pg - Cs + 3 - py}) / 1000) =10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000 + 3 - 3000 - 0.75 +

3 - 3000) / 1000) = 34282.42 V.
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Cs=1-0,106 - [(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)] = 1-0,106 - [(1 - 130 /3000)/ (2 - 0.15 + 0,106)] = 0.75

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

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

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior Up=604.5V. < Up = 30568.84 V.
Tension de paso en el acceso U'p (acc) = 1255.8 V. < Up (acc) = 34282.42 V.
Tensién e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de tierra UE =2847 V. < Ubt = 10000 V.
Intensidad de defecto Id = 300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su reduccié
eliminacion.
No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuandg
produce un defecto, existir4 una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de pue
a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p = (p - Id) / (2000 - 1) = (130 - 300) / (2000 - M) = 6.21 m.

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

La conexidon desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de 50 mm
aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segln se pone de manifiesto en las tablas del pu
8.7.
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El presente estudio basico de seguridad y salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de base para que las empresas contratistas
y cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras a que hace referencia el proyecto en el que se encuentra
incluido este Estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el
mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que ordena en su
articulado el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre (B.0.E. de 25/10/97).

El Estudio Basico de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las empresas Constructoras, Contratistas,
Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del comienzo de la actividad en las mismas,
puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud. Del mismo modo, el Estudio Basico de Seguridad y Salud debe servir r,iatai
facilitar la coordinacion de actividades entre las diferentes empresas contratistas que van a intervenir en la ejecucion d

obra.

rE

En dicho Plan (o Planes) podran modificarse algunos de los aspectos senalados en el presente Estudio con los requisitos

establece la mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitird conseguir. Y229
mantener las condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores durante el desarrollo de fass m &
obras que contempla este E.B.S.S. g jxﬁ@%
2 90
E 287
Sam 7T
2-IDENTIFICACION DELAOBRA
3 (o))
; 32
, =m
2.1.- DENOMINACION % §§
s 2
Al objeto de garantizar el suministro al nuevo sector industrial S6 de Arroniz se precisa realizar la infraestructura cuyo titulg :%e g
transcribe: “CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE TRANSFORMACION @E m
SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONON INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)”.
mn 2
@
2.2.- EMPLAZAMIENTO B S
5
La infraestructura en M.T. aqui desarrollada y la implantacion del C.T. se llevara a cabo en las Uds. S4 y S6 pertenecientes &
término municipal de Arroniz (Navarra). Q ©
N
2.3.- PLAZO DE EJECUCION
El plazo de ejecucion previsto para la obra es de dos meses. S
xm
2.4.- NUMERO DE TRABAJADORES %;U'
Q0o
)
Inicialmente esta previsto que intervengan en la obra 3 trabajadores. No obstante éste nimero puede variar, dependiendo dez =<

cada fase del trabajo que se desarrolle en cada momento.

2.5.- PROMOTOR Y TITULAR

La promocion del presente Proyecto corresponde al AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ, el cual opera con el CIF: P-3103600G,
disponiendo su domicilio social en Plaza Los Fueros, N° 1. 31243 ARRONIZ (Navarra).

Las instalaciones una vez ejecutadas pasaran a pertenecer a la empresa | DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.,
empresa que opera con el CIF: A-95075578 y cuyo domicilio social se establece en el Poligono Industrial Landaben, Calle C,
Pamplona (Navarra).

TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 1
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2.6.- PROYECTISTA

El desarrollo del presente Proyecto se lleva a cabo por la Empresa CIDEMA ingenieria, s.l., con CIF: B-31707045 y domicilio
social en Tv. Merkatondoa N° 2 6° B, C.P.:31200 de ESTELLA-LIZARRA (Navarra), figurando como firmante del mismo el
Ingeniero Técnico Industrial D. Jesis Amézqueta Morras.

2.7.- COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El nombramiento de Coordinador en materia de Seguridad y Salud se llevara a cabo por parte de CONSERVAS ITURRI
previamente al inicio de la obra

- Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.0.E. ndm. 269, de 10 de noviembre de 1.995).

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo en prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre
prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales.

VHIVAVN
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- Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. (B.0.E. de
de enero de 1.997).

- Orden de desarrollo del R.S.P. (27/6/97).

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud e
trabajo. (B.0.E. num. 97, de 23 de abril de 1.997).

- Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
lugares de trabajo. (B.0.E. nim. 97, de 23 de abril de 1.997).

- Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulaci
manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. (B.0.E. num. 97, de 23 de ab
de 1.997).

- Real decreto 488/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud par
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo. (B.0.E. nim. 188, de 7 de agosto de 1.997).
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- Real Decreto 664/1.997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con |
exposicion de agentes bioldgicos durante el trabajo.

QO

=

- Real Decreto 665/1.997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados co
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por
trabajadores de equipos de proteccion individual.

=
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- Real Decreto 1215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud par
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

[«

- Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud enlas
obras de construccion. (B.0.E. nim. 256, de 25 de octubre de 1.997).

- Real Decreto 1435/1.992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del
Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. (B.0.E. de 11
de diciembre de 1.992).

- Real Decreto 216/1.999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el @mbito de las
empresas de trabajo temporal. (B.0.E. de 24 de febrero de 1.999).

- Real Decreto 1488/1.998, de 10 de julio, de adaptacion de la legislacion de prevencion de riesgos laborales a la
Administracion General del Estado.
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- Real Decreto 1879/1.996, de 2 de agosto, por el se regula la composicion de la Comision Nacional, de Seguridad y Salud en
el Trabajo.

- Real Decreto 1407/1.992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- Ordenanza Laboral de la construccion vidrio y ceramica (0.M. de 28/8/70).

- Ordenanza General de higiene y seguridad en el trabajo (0.M. de 9/3/71) exclusivamente su Capitulo VI, y Art. 24 y 75 del
Capitulo VII.

- Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 31/1/40) exclusivamente su capitulo VII.
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 2413 de 20/9/71).

- 0.M. 9/4/86 sobre riesgos del plomo.
- R. Ministerio de Trabajo 11/3/77 sobre el benceno.
- 0.M. 26/7/93 sobre el amianto.
- R.D. 1316/89 sobre el ruido.
- R.D. 53/92 sobre radiaciones ionizantes.
- Norma NTE  ISA/1973 alcantarillado
ISB/1973 basuras
ISH/1974 humos y gases
ISS/1974 saneamiento
- Norma UNE 81 707 85 escaleras portatiles de aluminio simples y de extension.

VHIVAVN
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- Norma UNE 81 002 85 protectores auditivos. Tipos y definiciones.

- Norma UNE 81 101 85 equipos de proteccion de la vision. Terminologia. Clasificacion y uso. 1g5' %

- Norma UNE 81 200 77 equipos de proteccion personal de las vias respiratorias. Definicion y clasificacion. i g

- Norma UNE 81 208 77 filtros mecénicos. Clasificacion. Caracteristicas y requisitos. %:0 §

- Norma UNE 81 250 80 guantes de proteccion. Definiciones y clasificacion. § ©

- Norma UNE 81 304 83 calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion de la suela.

- Norma UNE 81 353 80 cinturones de seguridad. Clase a: cinturon de sujecion.

- Norma UNE 81 650 80 redes de seguridad. Caracteristicas y ensayos. <3

- Convenios de la OIT ratificados por Espana: %E

- Convenio n° 62 de la OIT de 23/6/37 relativo a prescripciones de seguridad en la industria de la edificacion. Ratificado poé%
Instrumento de 12/6/58. (BOE de 20/8/59). 2 °

- Convenio n° 167 de la OIT de 20/6/88 sobre seguridad y salud en la industria de la construccion. =

- Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre proteccion de maquinaria. Ratificado por instruccion de 26/11/71.(BOg de

30/11/72).

- Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo. Ratificado
por Instrumento publicado en el BOE de 11/11/85.

- Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso maximo de carga transportada por un trabajador. (BOE de 15/10/70).

La solucion constructiva que se propone queda estructurada en tres partes fundamentales:
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- Linea en M.T. subterranea o extension de red, con origen en arqueta existente (A1) junto al apoyo AP1328 en su actual
ubicacion, nuevo trazado hasta el Centro de Transformacion (C.T.), y salida o conexion de éste con el AP1328 montado en
su nuevo emplazamiento. Quedan definidos por tanto, los ptos. extremos de conexion y la alimentacion en bucle del C.T. Las
conexiones extremas de la linea, asi como el desmantelamiento del tramo de Linea Aérea existente, forman parte de los
trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion y/o reforma de instalaciones, siendo necesariamente ejecutados por Iberdrola.

- Construccion de nuevo C.T. prefabricado de hormigon denominado “Cno. IBARREA” N° 180532750, dotado de celdas
aisladas en SF6, configuracion 2L+ 1P, trafo de 630 KVAs, y demas aparamenta propia del C.T.

- Establecimiento de canalizaciones mediante tuberias de P.E. @ 160 mm, para alojamiento posterior de conductores de
Aluminio XZ1 de 3x240+1x150 mm2, que conformaran las diferentes redes de distribucion en B.T. 3x400-230V.

Se establecen dos dreas de trabajo perfectamente definidas: La correspondiente a tramos de ejecucion de L.M.T. en mon
subterraneo, y la relativa exclusivamente a montaje del C.T.

- Solamente se permitira el acceso a la obra al personal necesario para su ejecucion.

VHIVAVN

- Los accesos seran comunes tanto para peatones como para vehiculos.

- Los accesos a las areas de trabajo seran sefializados y vigilados a fin de controlar el movimiento de vehiculos, equipa
personal externo de la obra.

<
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- Todo vehiculo con material para la obra debera anunciar al jefe de obra su hora de llegada, con al menos media hora
antelacion, con el fin de acondicionar el lugar de acopio del material y sefializar pertinentemente las tareas de descarga.

[92]
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- No se permitira la entrada en la obra a los vehiculos, si antes no se han tomado las medidas necesarias para que dic
vehiculos no supongan un riesgo anadido al conjunto de la obra.
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6.1.- ESTABILIDAD Y SOLIDEZ

T&C/E/8T YD

Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos y, en general, de todo elemen
que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente solo se autorizara en cas
de que se proporcionen equipos 0 medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

o

Cuando los trabajos se ejecuten en el interior de los locales, estos deberdn de poseer la estructura y estabilidad adecuada a s
tipo de utilizacion.

BISE7
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Los puestos de trabajo, maviles o fijos, situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberan ser solidos y estables,g
teniendo en cuenta el nimero de trabajadores, las cargas maximas y su distribucion, y los factores externos que puedar® o
afectarles. En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad propia, se% <
deberd garantizar su estabilidad mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier

desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos de trabajo.

Debera verificarse la estabilidad y solidez siempre, y especialmente después de realizar cualquier modificacion de la altura o
profundidad del puesto

6.2.- SUMINISTRO DE AGUA

Para la ejecucion de las obras detalladas en este proyecto no es necesario un suministro de agua en cada uno de los lugares
donde se va a desarrollar la misma. Si fuera necesaria el contratista se dotara de los depdsitos pertinentes para el
almacenamiento de la misma.
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6.3.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Dada su proximidad, el suministro de energia eléctrica en B.T. a la obra se llevara a cabo desde la red en BT que transcurre por
el Sector S4.

6.4.- VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA

La realizacion de los trabajos en la presente obra serd al aire libre por lo que no es necesario realizar mencion especial sobre
este punto. No obstante, el entorno de la obra donde se esté trabajando debe de estar en orden para evitar accidentes ante a
una posible evacuacion.

6.5.- DETECCION Y LUCHA CONTRA INCENDIOS

Debido al tipo de obra que nos ocupa, a las caracteristicas fisicas y quimicas de los materiales a emplear, y al emplazamiegtoi%%
donde se van a realizar dichas obras, el riesgo de incendios es muy bajo. Como medidas de proteccion contra incendios ;‘se;gg
instalara un extintor de co2 junto al grupo electrégeno y el cuadro eléctrico y otro de polvo “ABC” en la zona designada ccrého?;gg
almacén de productos para la obra. Dichos extintores seran de sencilla manipulacion, y estaran ubicados en puntos de 1§ci| c_n|8
acceso y con la conveniente sefalizacion. : w2
o Z=
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6.6.- INSTALACIONES, MAQUINAS Y EQUIPOS § g@
T c>
9 (]
Las instalaciones, maquinas y equipos deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica. Ademés de lo dispuesto =
en su normativa especifica deberan estar bien proyectados y construidos, y teniendo en cuenta en la medida de lo posible ;i)s ﬁ
principios de ergonomia, ademds de mantenerse en buen estado y utilizarse correctamente y exclusivamente para el uso gue
ha sido disenado.
m =2
. . P . . . . . .y @® .o
Estas instalaciones, maquinas y equipos deben ser exclusivamente manejados por trabajadores con la formacion adecuada. S |
B
[l
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6.7.- PRIMEROS AUXILIOS @ RN
S ©
Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con

la suficiente formacion para ello. Asimismo deberan adoptarse las medidas necesarias para garantizar una rapida evacuacion,
a fin de recibir cuidados médicos. La obra debera de disponer de un botiquin portatil que contenga desinfectantes y

antisépticos autorizados, gasas estériles, algodon hidrofilo, venda, esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes

desechables. El material de primeros auxilios se revisara periodicamente y se ir reponiendo tan pronto como caduque 0 seds; o
utilizado. Se dispondra, claramente visible, la direccion el nimero de teléfono del servicio local de urgencia, 0 en su casg dgg
los servicios de primeros auxilios de las distintas empresas contratadas. Todas las empresas contratadas deberan indicars
antes de comenzar los trabajos, su servicio de primeros auxilios, y el centro sanitario, mas proximo, en el que tiener%(:g
concertada la asistencia sanitaria.

>

6.8.- SERVICIOS HIGIENICOS

Los trabajadores dispondran de un local con taquillas individuales para colocar su ropa y objetos personales bajo llave. Se
dispondra de un local de aseo que contenga como minimo una ducha, con agua corriente, caliente y fria, un espejo, un lavabo
con agua corriente, caliente y fria, jabon y toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas vy, un retrete.
Estos locales seran de facil acceso y, de caracteristicas constructivas que faciliten su limpieza. Debera preverse la utilizacion
por separado de hombres y mujeres. No se utilizaran para usos distintos de aquellos para los que estén destinados.

6.9.- DISPOSICIONES VARIAS

Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefalizarse y destacarse de manera que sean claramente visibles e
identificables. Los trabajadores deberan disponer de agua potable, y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcoholica en
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cantidad suficiente. Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en Su €aso, para preparar sus
comidas en condiciones de seguridad y salud. Dichas instalaciones seran de tamafio adecuado y estaran equipadas con

mesas y asientos con respaldo, acordes al nimero de trabajadores.

7.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por objeto la determinacion del cue
basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de

rpo
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 irdn fijando y concretando los aspectos n
técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

- Disposiciones minimas en materia de sefalizacion 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 protecc
individual.

7.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
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7.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

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

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcion de cuantas medidas se@

necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en

articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadore§

actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
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7.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

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

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de trabajo, la organizac

NOIDVIIdId3aA
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ion

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 solo los trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y

adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.
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7.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

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

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:
- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.
- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que fueron concebidos o a sus

posibilidades.
- Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en la explotacion.
- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

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

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer su modo de funcionamient
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- La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase manual deben ser engrasal
regularmente.

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

- El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y por ello hay que protege
contra la introduccion de virutas.
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- 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: =
L : . . o 5
- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier estructura fija o material. S N
L O
- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina. 5 »'l’
- Y
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados. g ~
o

. ; . N

- 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: <3
- . - . : . o . . M
- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la inclinacion del mismo y alns ©
cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos: g &t
Py
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos, brocas, acoplamientos. 53
Z

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o0 dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

o
D

- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitia en el lugar donde la pieza dotada de este tipg

movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes son algunos de los
mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan puntos de "tijera“ entre ellas
y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como consecuencia de los
controles periodicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.
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7.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

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

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

- Los trabajos de reparacion, 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 desemperio de sus
funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

7.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

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

- P4
- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo. g ;<:
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos. a ?ﬁ
Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los 6rganos competentes en esta mateéa,
dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materig gﬂe
sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccion y en cuanto a utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. s
7.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.
El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica, suficiente y adecuada, en matezfia
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preventiva.

7.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

R8T 'BY9DS

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

&
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7.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

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

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

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

o
QO
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7.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periodica 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 que sean proporcionales al riesgo.

7.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente documentacion:
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- Evaluacion 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.

7.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

‘
D
=

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos 0 mas empresas, éstas deberan coop

en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.
7.2.12. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A DETERMINADOS RIESGOS.

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

[72]
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7.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y la duracion de la exposicion
las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que pue
influir negativamente en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evita
exposicion a dicho riesgo.

= @
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7.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Freyoad

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

&/
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7.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN EMPRESAS DE TRABAJO
TEMPORAL.

Qo

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

=
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7.2.16. 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 prevencion que
en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y las
instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion 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.
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- 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.

7.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

7.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios trabajadores para

ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializ
ajena a la empresa.

ada

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

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

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

7.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las actividades de prevencidn
funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de

actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la empre

que colaboraran cuando sea necesario.
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Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorand

asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion especializado

7.4. CONSULTA'Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

7.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

=81
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El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion de las decisiones relativas a:

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

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

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.
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- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

7.4.2. 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.
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7.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

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

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

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

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.

- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.

- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.

- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal. En las empresas deZzo
treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los Delegadosgie;gg 3
Personal. %;ﬂg
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8.1. INTRODUCCION. g =
T c>
g 4
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por la que se determingel 2
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de ngs o
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 deb
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en |
lugares de trabajo exista una adecuada sefalizacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse

limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones minimas en materia
senalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un obj
actividad o situacion determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo—
mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual.

-}
a

8.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de senal y del nimero y emplazamiento de las sefales o dispositivos de sefalizacion a utilizar en ¢
caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

=
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- Las caracteristicas de la senal.

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

- La extension de la zona a cubrir.
- El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de personas, choques o golpes,
asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico, presencia de materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico,
podra optarse por una sefial de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo
amarillo y bordes negros.

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

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.
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La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos de salvamento o socorro
(botiquin portatil) se realizara mediante una sefal de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color
blanco sobre fondo verde.

La senalizacion 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 sefial
luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal.

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

9.1. INTRODUCCION.
La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por la que se determina;el%%%
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de E)s;g)é
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo. g ?3%35
2 o
De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que debéen é‘r’n’
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que degla g;
presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo 8%
no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos. s ;%
= oz
Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las disposiciones minimas de segurida§ y §>
de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparago, 2
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo. R
= wn
9.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO. é?' =
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El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposicion de Ioog .'3
trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen 5
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 deberd 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. 5?1;
=
- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados. gﬂ
pu)
Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserveng o
durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajustez <
desbloqueo, revision o reparacion de los equipos de trabajo se realizara tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion adecuadas a los riesgos derivados
de los equipos de trabajo. La 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 utilizacion anormales y peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacion de los equipos de trabajo.
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9.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.
Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad deberan ser claramente
visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada total en condiciones de
sequridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera estar provisto de dispositivos de
proteccion adecuados a dichos riesgos.

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

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos debé

estabilizarse por fijacion o por otros medios.
Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de accidente por contacto mecanico, debera

equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas. = £
g <
Las zonas y puntos de trabajo 0 mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar adecuadamente iluminadas en fun g)n);?
de las tareas que deban realizarse. g ”
Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar protegidas cuarizdo
corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores. g
Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo de contacto direct@ o
indirecto de la electricidad y los que entrafen riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las proteccignes

o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.
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Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la unién entre sus elementos debera
firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.
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La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las instrucciones facilitadas por el fabrical
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|d
trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensio
excesivas.

=
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9.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO MOVILES.
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Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y orugas y el aprisionamiento
las mismas. Para ello dispondran de una estructura de proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de
cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuand
equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipg
trabajo se encuentre estabilizado durante su empleo.
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Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una cabina para el conductor, una2
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

0dl1S193d
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asiento de conduccion en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con dispositivos para garantizar una
visibilidad adecuada y con una sefializacion acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a 10s
trabajadores que hayan recibido una informacion especifica.

9.2.3. 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
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acero con “pestillos de seguridad“ y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m de su término
mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte 0 se desvie involuntariamente
de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir
equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

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

9.2.4. 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, servofre(nL
freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos

v
<

un extintor. z $29
I LE
Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de tierras, para evitar los ries@sg%g
s >3
por atropello. : 8§
. , . PERT , ~ . . . 2 —
Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su entorno con "sefales de peligro", para evitar los riesgos por @Io g%
de frenos o por atropello durante la puesta en marcha. ¢ éé
Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmavil en su puesto y solicitara auxilio por meéio ;%
de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocarzal 2=
unisono, la maquina y el terreno. s 2
& =
. . . . . \ 2 >
Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento (Ia cuchilla, cazo, e1(§§,), o
puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema
hidraulico. oz
Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, [as@ B
evitar los riesgos de caida. 5 ;3
Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caidas ( dg §
atropellos. SE=
=
Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes (taludes o terraplenes) a los que debe
aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.
Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales normalizadas de trafico.
. . . o <
Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma general). m N
. . . . . @
No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al realizar dicha tarea el motorgz)
debera permanecer parado. g (;g
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 serdn de los llamados ”silenciosos en la intencion de disminuir el nivel de ruido. La zona dedicada para la
ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es
decir, sin grietas ni desgastes que puedan producir un reventon.

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

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

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

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas antideflagrantes. Se prohibe
la utilizacion de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

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

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

D
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Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay nadie al otro lado del ob
sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes
efectuar el disparo.
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Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y discos adecuado
material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratarg
recalentar las brocas y discos.

Peoenoozagr
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En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano, no se mirara directament
arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia
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personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria
escogera el electrodo adecuada para el cordon a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiore
60 km/hy a la intemperie con régimen de lluvias.

84
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En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se transportaran sobre bat
enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicion inclinada y los mecheros estaran dotados
valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre
un local ventilado.
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10.1. 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 e
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de|lo
trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.
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De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a
garantizar la seguridad y la salud en las obras de construccion.

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

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de Instalaciones en M.T. (Lineas y Centro de Transformacion) se encuentra
incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacion, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccion, e)
Acondicionamiento o instalacion, k) Mantenimiento y |) Trabajos de pintura y de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:
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a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08 euros.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a mas de 20 trabajadores

simultaneamente.

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

obra, es inferior a 500.

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

de seguridad y salud.

10.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

10.2.1. 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 manipulacion del hormigoén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albanileria.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado, por variacion d
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 hormigdn (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.

- Agresion mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.
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- Incendio y explosiones.
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.
- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.
10.2.2. 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 preven%
previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatori

cinturon de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y (tiles (ferralla, perfileria metalica, piezas prefabricadas, mat¢tiai

eléctrico, etc). z 333
. . . - . . L, s 30
Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de proteccion persorg;al,g%n?>
fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cak e;za>§g
y cinturon de seguridad. 8E 42
El transporte aéreo de materiales y (tiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante eslingas, y se guiaran por tees =2
operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras. g 32
. Lo g zO
El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos. 5 SES
g wn
Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo de anchura no inferior @ 80 )ij
cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baneras, [,
etc. = ©

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sdlidos en los que enganchar el mosqueton del cintu
de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

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

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

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

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

(42}

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.

NOIDVOIdId3A
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La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas cantidades de aire que mejoran
el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos
y se evitara que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo
fisico, mejorar la circulacion 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 calorico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de las contracciones
musculares.
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Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por distancia o alejamiento de las partes activas
hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizard el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion,
lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

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

10.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas 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 sobrecarga
posibles vuelcos del terreno, sefalizandose ademas mediante una linea esta distancia de seguridad.

(7]
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Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion ofrezcan el riesgo
desprendimiento.
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La maquinaria estara dotada de peldafnos y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se utilizara como apoyo [
subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

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

Se utilizaran redes tensas o0 mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2 m.

MgOBOSNOOZEV\I[‘N\MSQ/m

La circulacion de los vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion no superior a los 3
para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.
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Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando medi m@ 5
zahorras. S
o N
El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera solida, anclada en la parte superior del pozo, q@ 3
estara provista de zapatas antideslizantes. SN
o o
Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (0 encamisard) el perimetro en prevencion d8
derrumbamientos.
Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas, para evitar que se alterg la
estabilidad de los taludes. _
En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones: %Gﬁ
. L . L ] L . . i
Se procedera a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta a tierra de los cables, anteso )
de realizar los trabajos. 53
. - . : . O
La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en los planos. ==

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada en 5 m.,, en zonas accesibles
durante la construccion.

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

Relleno de tierras.

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

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, 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, sdlidos topes de limitacion de recorrido para el vertido en retroceso.
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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, manipulacion y puesta en obra.

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

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o0 bancos, borriquetas, etc.) de
trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.
Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

VHIVAVN
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Trabajos de manipulacién del hormigoén.

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 grua que lo sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.
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La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimientag

D140
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Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran plataformas de trabajo
maviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.
m =2
D o
@
Montaje de elementos metalicos. 2 §
L . 0 . ==
Los elementos metalicos (baculos, postes, etc) se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargag 'g
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m. g ;
. . ’ . . . . . N
Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola de soldador, provista de una barandila
perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosqueton
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 accion de cargas suspendidas. -
. . . . . . mXA
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. xm
=
El ascenso o descenso, se realizara mediante una escalera de mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgut{; 9
e inmovilidad dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco. @) (;8
O«
Z

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 recepcion e instalacion del prefabricado desde el interior
de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y
rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

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 darien 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.
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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 toxicas 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 explosion o de incendio.

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

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua por ejemplo) durante las operacig
de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, 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 mont
incorrectos.

El calibre 0 seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.

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

tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se efectuara mediante manguera eléct
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
vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

o
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Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad. Iz
@
Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas §
a los paramentos verticales. - o
Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con cerradura de segundaa§ ;
7z . 7 e . N
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 alfombrill;ﬁ;U

aislante.
Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie.
La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

NOIOVOIdId
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30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente

utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:
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- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la
pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

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

- La iluminacidn de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir sombras.
- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.
No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

=

ro

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales transportados a hom
(pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

10.2.4. MEDIDAS ESPECIFICAS PARA TRABAJOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRIC
EN ALTA TENSION.

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.
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- Instalacion de apoyos metalicos o de hormigon.
- Instalacion de conductores desnudos.
- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalacion de crucetas metalicas.
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- Instalacion de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles, etc).
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- Instalacion de limitadores de sobretension (autovélvulas pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.
- Instalacion de dispositivos antivibraciones.
- Medida de altura de conductores.

0-22S-120¢ ‘oN

- Deteccion de partes en tension.
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- Instalacion de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

- Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc).

- Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
- Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

- Interconexion entre elementos.

NOIDVIIdId3aA
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- Conexion y desconexion de lineas o equipos.

- Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

- Reparacion, conservacion o cambio de los elementos citados.
Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud adecuado, por variacion de la
humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

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

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.
- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites minerales, aceites a la silicona y
piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacion relativamente bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la
combustion. EI aceite a la silicona posee un punto de inflamacion mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y
mucosas, produce gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros productos.

- Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de dtiles o herramientas.

- Contacto a través de maquinaria de gran altura.

- Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso o nulo conocimiento de la responsabilida
riesgo de una instalacion de alta tension.

. . ’ . . e =3 Z z O
Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion. E Eég
s z9
Se realizara un diseno seguro y viable por parte del técnico proyectista. g :xﬁg%
& 08
Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta tension. ;;’;
Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacion a distancia suficiente del lugar dortade £z
las personas habitualmente se encuentran o circulan, se recubriran las partes activas con aislamiento apropiado, de tal forma QT
que conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y e z3
interpondran obstaculos aislantes de forma segura que impidan todo contacto accidental. Bog”
s 3
La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tension y los distintos elementos, como maquinaria, gruas, §tc =
Y . 3 . Y . N —
no serd inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no serd inferior a 5 m. 20
Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la utilizacion de maquinaria movil de gran
altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicaran dispositivos que limiten o indiqueﬁ %
la altura maxima permisible. 5 §
Sera obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de realizar trabajos en altura. 'é 3
W N
Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos metdlicos en general estardy ;‘
conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La puesta a tierra del
neutro de los transformadores serd independiente de la especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase
de proyecto.
Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigon ruleteado antideslizante y se ubique una capa
de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones de paso y de contacto). @ 0
Se evitard aumentar la resistividad superficial del terreno. ":_;8
_1
En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de fabrica y mortero de hormigon hasta una?_% g
altura de 2 my se aislaran las empufiaduras de los mandos. g <
En centros de transformacion interiores o prefabricados se colocaran suelos de laminas aislantes sobre el acabado de

hormigon.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben evitar posibles proyecciones de
liquidos 0 gases en caso de explosion, para lo cual deberan ser de chapa y no de malla.

Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc, deben estar emplazados en lugares de facil manipulacion, evitindose
postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde el banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura cuando el aparato principal esta
cerrado 0 la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide la maniobra del aparato principal y puesta a tierra con la
puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el
seccionador y el interruptor (no se cierra el interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el
seccionador si el interruptor esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado.
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Como recomendacion, en las celdas se instalaran detectores de presencia de tension y mallas protectoras quitamiedos para
comprobacion con pértiga.

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

El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningin centro de transformacion, so6lo para efectuar
maniobras de rutina.

Los centros de transformacion estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a personas ajenas a la
explotacion.

Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un operador y su ayudante. Deben estar
advertidos que los seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes de la entrada en un recinto en tension deb
comprobar la ausencia de tension mediante pértiga adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de corte

puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las maniobras sera obligatorio el uso de, al menos y a la

dos elementos de proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del ma
manual del aparato y plataforma de maniobras.

Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

VHIVAVN

10.3. 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 autdnomos o diver
trabajadores autdnomos, el promotor designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion d
obra, que sera un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

D

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por la direccion facultativa.
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En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el trabajc
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el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proye
en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Q
—+

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

<
m
)
5
La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de garantias yo
responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgo%
derivados de las condiciones de trabajo. %

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben adoptarse para la
adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacion por | los
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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 organizacion en el trabajo.

11.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se desarrollan.
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11.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

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

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autogena y eléctrica.

11.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

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

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigdn.
- Guantes dieléctricos para B.T.
- Guantes de soldador.
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- Munequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

11.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Galzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
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- Botas dieléctricas para B.T.
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- Botas de proteccion impermeables.
- Polainas de soldador.
- Rodilleras.
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11.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.
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- Crema de proteccion y pomadas.

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

- Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.
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- Fajas y cinturones antivibraciones.
- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.
- Linterna individual de situacion.
- Gomprobador de tension.

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

- Gasco de proteccion aislante clase E-AT.
- Guantes aislantes clase IV.
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- Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.
- Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

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

- Gafas de proteccion.
- Insuflador boca a boca.
- Tierra auxiliar.

- Esquema unifilar

- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.
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PTO. DE CONEXION L.S.M.T. EXISTENTE ?

A REALIZAR S/NORMAS DE I-DE

CONDICIONES GENERALES DE MONTAJE

En la construccion de linea subterranea se garantizaran las siguientes distancias de seguridad:

- Profundidad de Tb. en camino y/o carretera

- Distancia minima entre cables de energia eléctrica

- Distancia minima entre cables de telecomunicaciones
- Distancia minima con canalizaciones de agua

- Distancia minima con canalizaciones de gas (P<4bar)

- Distancia minima con canalizaciones de gas (P>4bar)

Cruzamiento

0,80 m
0,25 m
0,25 m
0,20 m
0,40 m
0,40 m
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ARQUETATIPO 1 DETALLE TAPA DE ARQUETA / TIPO M2-T2 ESPECIFICACIONES

IER-1 CONDUCTORES
Cable de aluminio semirigido clase 2 (segun UNE 21022),
72,0 designacion HEPRZ1 12/20 KV, unipolar 1x240 mm? +
‘ 60,0 ‘ ‘ H16S/N156.43.01.

R O O O ENA A NN ™SSS™

N 3 N 4%
SN

L 77

=

1SS1- TUBOS
Tubos y piezas especiales de P.E. doble pared, de
diametro 160 mm (4 uds).

NN

=
=

[ x :| [ [ [ 1SS2- TUBOS
Ducto de comunicacion. Cuatritubo de @40mm verde
IER-10 ¢ ZRRRRHRKS XS
3?;:??‘3?2 §3§ siliconado, de 3mm de espesor.
| S5 " (At |
[ S :l oo %03}
K XX D orerS XX EFH-7 RELLENOS
¢ ::::::: 3:::::::::: XK Asiento de tubos mediante hormigén HM-20/P/40/I1a, hasta
SRKS 58S < .
¢ ::::::: %5 0350558 una altura de 50 cm en aceras y/o jardin, y de 92 cm en
|: K :| :?E:E: 5 ::::’0 |: :| cruce de calzada.
e BRSNS - £29
55 LLLRKS EFH-8 PAVIMENTOS 5 <20g
ROsesatl 05 outotetetetotetetotet i i 5 s =209
oot IRIRS] La fase final de la zanja en calzada se llevara a cabo s pZe
$95%6%% $90009090959:9% %% i i Al 2 DMy
O N oot ot oete |: :| mediante pavimento asféltico (e<15 cm), y en aceras, con losa s $x1g
SRS SRR A _ 5 ~ O
S RRIILLLLRRAIILLLLRIR] de hormigén HM-20/P/40/1la (e=15 cm). 2 29
2 o
L] L] L] = mZ
77.0 .@ ADZ-12 RELLENOS s QZ
544 Relleno de zanja con zahorra natural en tongadas de 20 % %%
cm de espesor compactada hasta alcanzar una densidad g 82
seca, no menor a la obtenida en el ensayo Proctor Normal. g =z
(u;gi — En el cruce de calzada, dicho rellno sera sustituido por ﬁ g;
\ hormigén HM-20/P/40/lla. g 9
g =
© ‘ ¥ - . g 3
3 | @ IER-11 CINTA DE SENALIZACION 8 n
| Se colocaran cinta a lo largo de toda la zanja. s 0
B [0 ‘ ol ZANJA EN ACERA ZANJA EN CALZADA s AROUET o
= \ 8 Prefabricada de hormigébn HM-25, de 10-12 cm de § I\i
pod I i I espesor, de dimensiones segun Documentacion Gréfica, D O
| @ EFH-8 del tipo homologado por I-DE. o
o | / IER-11 % )
& ‘ . IER-10 TAPA DE REGISTRO ) IBI
! =3 Tapa y cerco de fundicién de grafito esferoidal tipo Q e
1 ‘ @ FGE50-7, segun UNE 36118. Responderan al tipo M2-T2, =
. \ tapa TH70IB clase D, s/EN-124 , con anagrama de |-DE.
65,0 @ - r<r| r;rgl
A
=0
ISS-2 T
7.0 95 7,0 O o) (q
>
120,0 ER-1 Q 8
®)
1 IER-1 z~<
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ESPECIFICACIONES

ADV-1 EXCAVACIONES
560 mm de profundidad, 3.180 mm de fondo y
6.880 mm de ancho.

ADV-2 RELLENOS
Capa de arena lavada de 100 mm de espesor sobre la
cual se montara el edidjficio monobloque.

ADV-3 ACERA
Se realizara una acera perimetral al edificio mediante
hormigén HM-25. Las dimensiones de la misma seran:
Anchura 120 cm y profundidad 15 cm. En el frente del
edificio, la acera sera de 1,8m de anchura.

EHL-1 CUBIERTA
Realizada en hormigén armado, impermeable a dos aguas.

EFL-1 CERRAMIENTOS
Cuerpo monobloque de hormigén armado totalmente
impermeable con acabado exterior realizado con revoco
de pintura beige rugosa. Ref.RFU-5

ISV-1 REJILLA
Para ventilacion del transformador, realizada en chapa
de acero galvanizada recubierta con pintura epoxi poliester
azul RAL 5003, con grado de proteccion IP339, y
provistas de tela mosquitera.

PPA-1 PUERTA DE PASO
Abatible realizada en chapa de acero galvanizada con pintu
epoxi poliester azul RAL 5003.
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IET-3

IER-1

SECCION A-A’ SECCION B-B’
ZE O
= S
=< 1
»35m B »35m = ZEZ
2 o>
5 ”P3
= 63
. 2 H
ACERA PERIMETRAL DE HORMIGON 2 qg
5 =
: po
2l
o < = 0
i iOES
I
5P
3 -
Toom
ESPECIFICACIONES S
mE
1 . ] o [o
>15m >15m IET-1 CELDA FUNCION DE LINEA AUTOMATIZADA IER-1 CABLE AISLADO PARA CONEXION EN M.T./TRAFO S 8
— Equipo compacto SF6 tipo CGMCOSMOS-L de 24 KV , conteniendo: Unipolar, aislamiento seco HEPRZ1 12/20 KV de aluminio L P
| L L - - 1 interruptor-seccionador, 24 KV-400 A mando manual Se dispondra de tres cables de 50 mm2 de seccién que conectaran [ N
- 1 seccionador p.a.t. la funcién de proteccion de la celda compacta con las bornas del transformador. S $8
| " | " | " | " | - 1 sistema de seguridad contra p.a.t. en tension. Los conectores a emplear seran: Euromold tipo K-400 TB % N
120 120 - 3 captadores de tension o b
f— — — - Acometida de cables a pasatapas para bornas atornillables de 400 A IER-2 CABLE AISLADO PARA CONEXION EN B.T./TRAFO ,'3
— — — IET-2 CELDA FUNCION DE PROTECCION (ASOCIADA CON TRAFO DE 630 KVA) AUTOMATIZADA Cable aislado designacion XLPE 0,6/1 KV de aluminio.
pumm— m— — ; . Se instalaran once cables de 240 mm2 de seccion, tres
pr— @ — —— Equipo compacto SF6 tipo CGMCOSMOS-P de 24 KV por cada fase y dos para el neutro
= @ — Las dlmgnswnes del S|§tema compacto, son: 1190x735x1740mm Los cables conectan las bornas del transformador de B.T. con el
— @ — — - 1 interruptor seccionador 24 KV-400 A mando manual cuadro general de distribucion en baja tension.
p— @ — I - 6 mordazas portafusibles. <
prmm— — | — / - 2 seccionadores de puesta a tierra simultaneos conectados a mordazas m 'I;gl
A pu— @ — I A ! superiores e inferiores de fusibles. IEP-1 PUESTA A TIERRA DE PROTECCION LY o
— @ — | — - 3 captadores de tension. Electrodo de puesta a tierra seguin configuracion UNESA 70-30/5/82 I %
pu— — I — - Bobina de disparo. Constituido por ocho picas de acero cobreado @14 mmy 2 m de g -
— — | — - Acometida de cables a pasatapas para bornas atornillables de 400A. longitud con sus cabezas enterradas a 0,50 m de profundidad, 0 1o
I - Dispositivo de disparo por fusién de fusibles. unidas entre si por cable de cobre desnudo de 50 mm2 de o) o
| u | u | u | u | [ seccion colocado en circuito cerrado. > <
(e I IET-3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA. TIER.2 La union del electrodo con el punto de puesta a tierra situado
I De tension 13,2-20 KV y potencia 630 KVA - 420/3x230V fuera del terreno, sera realizada con conductor de cobre RV 0,6/1 KV
x Q? ! E Su instalacién se llevara a cabo sobre perfiles cuya parte inferior de 50 mm2 de seccion, protegido con tubo de PVC grado de
L = == T L= - - forma la cubeta de recogida de aceite. proteccion 7. ) ) o
%} La maquina quedara conectada mediante linea puente en baja tension El valor de la resistencia de tierra resultante sera inferior a 10J°L
con el cuadro general de distribucién en baja tension.
IEP-2 PUESTA A TIERRA DE SERVICIO
IET-4 CUADRO DE PROTECCION BAJA TENSION Electrodo tipo lineal. Constituido por seis picas de acero cobreado
@ 14 mmy2m de longitud con sus cabezas enterradas a
GRS L Se dispone de cuadro de chapa de acero tipo CBTO AS8 de PRONUTEC, 0.5m de prgfundidad. 9
ARQUETA ARQUETA dimen_siones 165QX107OX§OO mm, provisto de sgccionador vertical 3Fer con acometida E!I conductor empleado es cable RV 0,6/1 KV de 50 mm2 de
REGISTRO REGISTRO superior y acometida auxiliar, 1600 A-440V-8 salidas BTVC de 400A-Cir .serv.aux. seccion, protegido con tubo PVC grado de proteccion 7.
) El valor de la resistencia de tierra resultante es de 10J°L
g IET-5 ARMARIO TELEGESTION
= Dotado de concentrador/es de datos de medida y equipo de comunicaciones 3G, respondera IEB-1 ALUMBRADO GENERAL
ala ref. ATG-11BT-GPRS. Componentes y condiciones de instalacion S/M.T.3.51.20 Equipo fluorescente LED e 39W/230V en A.F. Grado de Estanqueidad IP-66
Sistema adoptado, aprobado por |-DE
IEB-2 ALUMBRADOS ESPECIALES
IEI-1  PROTECCION CONTRA INCENDIOS Equipo auténomo para alumbrado de emergencia de 400 Lm y autonomia de 1 hora.
~38m A Extintor de CO2 de 10 Kg de capacidad, eficacia 898.
Su instalacién queda condicionada al criterio de I-DE IEB-3 ELEMENTOS DE MANDO
Interruptor unipolar de 16 A instalado en caja de superficie estanca.
£
u . B’ >35m
!  PLANTA GENERAL
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CELDA DE LINEA-1

CELDA DE LINEA-2

CELDA DE PROTECCION
COMBINADA CON TRAFO

LINEA AEREA

ESQUEMA UNIFILAR

IC en SF6 IC en SF6 l | H IC+FU en SF6
CABLE RV 0,6/1 KV
24KV/400A 24KV/400A 24KV/400A/63A 3(3x240) + 2240 mm2 - AL
L L _ —_—— F— 1 —
LINEA EN M.T. A 13,2 KV I ' ' ' -
e ; : | [ | EMBARRADO VERTICAL
MURIETA - ARRONIZ 4681-03 | : : : PL-Cu 3x800 + 1x400 mm?2
. [
|- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. : : : :
ARQUETA A0 ( Existente) . ! ! !
[
I | I —
! | [ | P1| CONCENTRADOR
2 | RH : I::> o E | pp|  TI1=1200/5A
! ! |
, | [
, [ |
, [ [
—d - |
[
[
! TRAFO : 3E3
T <p>
— |‘ R 630 KVA SCCDOR lII+N = RED
Q — - +2,5+5,0+7,5+10% 1600 A / 440 V / 25 kA s 2P
3 TERMINALES 12/20 KV 12008230V = $0
3 TERMINALES 12/20 KV S Hm
MONTAJE INTERIOR MONTAJE INTERIOR s P2
s po
i B2
g gD
B
a )
z b
e e p—— + ENTRADA ¢ F
- LINEA SUBTERRANEA - LM.T.A13,2KV =  LINEAAEREA = — AUXILIAR ¢
CABLE HEPRZ1 12/20 kV CABLE HEPRZ1 12/20 kV
3(1x240) mm2 AL MURIETA - ARRONIZ 4681-03 3(1x50) mm2 AL T E
S
Q =)
SIS
P
o R
N
EMBARRADO HORIZONTAL PL-Cu 3x500 + 1x300 mm2 S P
® ® ® PS ® % ¢ N
FU1 i i I l i 1 l i
u 16A T.1.2=50/1A '3\6-16: ﬁ 400 A ﬁ 400 A 400 A 400 A 400 A 400 A 400 A 400 A i o
— . T
m 1!; 0
T4 ] op
— I NN , of
E SUPERVISION P4 P —P1 Pt —P1 —P1 —P1 —P1 ol
— ™ FU2 FU3 FU4 LINEASB.T. E E E E E E E E <
M1 B 6A 6A 6A M2 T L=400/1A P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2 P2
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CONDICIONES GENERALES.

1. 0BJETO.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion de instalaciones relativas a “LINEA
SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO

INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)”.

2. CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccion de redes Aéreas y subterraneas en media tension, asi como
construccion de C.T. de interior prefabricado.

Los Pliegos de Condiciones particulares, caso de realizarse, podran modificar las presentes prescripciones.

3. DISPOSICIONES GENERALES.

&
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El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la contratacion del Seg

Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes

0 que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042 "Contratacion de Obr
Condiciones Generales®, siempre que no lo modifique el presente Pliego de Condiciones.
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El Contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y Categ

orfg =
correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmen@ :)’
debera ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial. 29
-
3.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES. § 1)
=
Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por lo especificado en:
a) Ley Foral 6/2006, de 9 de Junio, de Contratos Publicos, y modificaciones a la misma.
<
)
b) Reglamentacion General de Contratacion segun Decreto 3410/75, de 25 de noviembre. gg
a0
c) Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por Decreto 3854/70, de 31 d%;_u1
diciembre. o
Z

d) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su aplicacion al contrato de que se trate.

e) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones eléctricas y Regularidad en el

suministro de energia.

f) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

g) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que aprueban el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

h) Real Decreto 263/2008, de 22 de febrero, por el que se establecen medidas de caracter técnico en lineas eléctricas de alta

tension, con objeto de proteger la avifauna.

- PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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i) Normas particulares y de normalizacion de IBERDROLA.

j) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales y RD 162/97 sobre Disposiciones minimas en
materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn.

3.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado "j 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 utile
trabajo en debidas condiciones de seguridad.

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

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

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier empleado u ob
que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del pr
trabajador o de sus compareros.
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El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes 0 después de la iniciacion de los trabajos,
presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliaci
accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.
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3.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de equipos para proteger a
personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por t
accidentes se ocasionen.
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El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados u obreros frente a
responsabilidades por dafos, responsabilidad civil, etc. que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros
como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

NOIDVOIdI

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

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

4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi como cuantos planos o datos
necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del Proyecto, asi como
segundas copias de todos los documentos.
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El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde obtenga las copias, los cuales seran
devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de 15 dias, 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 o variaciones sustanciales en los datos fijados
en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito del Director de Obra.

4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de comenzar las obras, debera hacz
replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y d
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
el representante del Contratista.
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Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.

4.3. MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO.

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que hayan sido ordenadas expresamente
escrito por el Director de Obra y convenido precio antes de proceder a su ejecucion.
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Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse con personal independientg -
del Contratista. @ s
> N
B
5
4.4. RECEPCION DEL MATERIAL. ROl
N
9 o
El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacion sobre el material suministrado@
confirmara que permite una instalacion correcta.
La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.
<
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4.5. ORGANIZACION. 7o
O (/)
>3
El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades correspondientes y quedando obligado al pago2 O
de los salarios y cargas que legalmente estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre eg <

particular antes o durante la ejecucion de la obra.

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

El Contratista deberd, 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 ordenes le dé éste en relacion con datos extremos.

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

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

4.7. ENSAYOS.

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales reunen las condiciones exigibles, se
verificaran por la Direccion Técnica, o bien, si ésta lo estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial, todo ell
margen de aquellos que debe realizar el Organismo de Control Autorizado (OCA), y cuyos resultados deben ser facilitad
I-DE.

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

.
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4.8. LIMPIEZA'Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS. S >g§
Ed 287
: mm
Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, y hacer desapareger 5;
las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para ge
que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccion técnica. < ;?n
s &2
g c>»
Se tomaran las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucion de las obras se ofrezca seguridad absoluta, &n ‘ﬁ
evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estaran los pumﬁos >
de trabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos. E m
m =2
4.9. MEDIOS AUXILIARES. 5 -2
No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren explicitamente consignadas @ ;
presupuesto, entendiéndose que en todos los demas casos el costo de dichos medios esta incluido en los correspondientgs &
precios del presupuesto. QS ©
N
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 Pliegos; 5
Particular si lo hubiera y de acuerdo con las especificaciones sefialadas en el de Condiciones Técnicas. L
=
El Contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna alteracion o modificacion d%;_d
cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el Proyecto como en las Condiciones Técn ca@iD
especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto en e

Gltimo parrafo 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.
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4.11. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

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

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del presupuesto total de la obra

principal.

En cualquier caso el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna obligacion contractual entre él
subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respect(ss
Contratante.
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4.12. PLAZO DE EJECUCION.

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

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefalen en el contrato para la ejecucion de las obras y que Sé
improrrogables.
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No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte por cambg)s
determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacion de las obras y siempre que tales cambios influyan
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realmente en los plazos sefalados en el contrato.
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Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvie r@ N

que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de Obra, la prorroga estrictamente necesaria. o R
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4.13. RECEPCION PROVISIONAL. § °
Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se hara la recepcin 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 €s el caso.<

Dicho Acta sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se haﬂﬁ

gjecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyectogc_)

correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia. Q‘ﬁ

pu)

Q0

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta y se daran al Contratista Ias<ZD<

instrucciones precisas y detallados para remediar los defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho
plazo, se hard 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.

4.14. PERIODOS DE GARANTIA.

El periodo de garantia serd el sefialado en el contrato y empezard 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.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de terceros, fundada en causa y por

ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.15. RECEPCION DEFINITIVA.

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

Obray el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

4.16. PAGO DE OBRAS.

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

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o enterradas, si no se ha advertid
Director de Obra oportunamente para su medicion.

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 provisional

buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo
otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.
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4.13. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren los materiales acopiado

reconocidos como (tiles, se abonaran con arreglo a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material $e
indicado por el Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugar

[72]
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previamente indicados. El Contratista sera responsable de los dafos que se produzcan en la carga, transporte y descarga
este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya instalado el cable que contenian

caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios qu

puedan resultar.

5. DISPOSICION FINAL.

[er
(9]
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La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya el presente Pliego de Condician

€s

Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)

- CI DE MA PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE
I Ingenieria, s.l. DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES






I- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. crupo IBERDROLA

CONDICIONES PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LAS LINEAS ELECTRICAS
MEDIA TENSION CON CONDUCTORES AISLADOS

DE

1. PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA.

Para la buena marcha de la ejecucion de un proyecto de linea eléctrica de media tension, conviene hacer un analisis de
distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Iniciaimente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la ejecucion del mismo (Lice
Municipal de apertura y cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacion, fijandose en la existencia de bocas de rie
servicios telefonicos, de agua, alumbrado publico, etc. que normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los Servicios Técnicos de las Companias Distribuidor

afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que sefialen sobre el plano de planta del proyecto,
instalaciones mas proximas que puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a industrias existentes de agua y de gas, con e
de evitar, en lo posible, el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

los
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- EI Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio de la canalizacion, de acuerdo con
normas municipales, asi como de los pasos que sean necesarios para los accesos a portales, industrias, garajes, etc.,
como las chapas de acero que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra que tener dispuestos el contratista de la obra antes de
comienzo a la misma.
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2. ZANJAS.

2.1. ZANJAS EN TIERRA.
2.1.1. EJECUCION.

Su ejecucion comprende:

Apertura de las zanjas.

NOIDVIIdId3aA
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a)
b) Suministro y colocacion de tubos (cables en canalizacién entubada).
c) Colocacion de la cinta de "atencion al cable".
d) Tapado y apisonado de las zanjas.

e) Carga y transporte de las tierras sobrantes.

f) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en suelo urbano o en curso de urbanizacion

que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo
aceras y se evitaran los angulos pronunciados.

las
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El trazado sera lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o,
en su defecto, a los bordillos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras, las zonas donde se abriran las
zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas se indicaran sus situaciones,
con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto.
La apertura de calas de reconocimiento se podra sustituir por el empleo de equipos de deteccion, como el georradar, que

permitan contrastar los planos aportados por las companias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la sec
del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimg
veces el diametro exterior del cable.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos en que la natura
del terreno lo haga preciso (siempre conforme a la normativa de riesgos laborales).

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

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas, teléfonos, bocas de ri¢
alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos, asi como los accesos a
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edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir |a circulacion se precisara una autorizacion especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los cruces seran ejecutados con tubos,
acuerdo con las recomendaciones del apartado correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacion de tubos (cables en canalizacion entubada).

8 1202/c/8T e

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y derivados, 0 metalicos, hormigonadas
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la zanja o0 no, con tal que presenten suficiente resistencia mecanica.
El diametro interior de los tubos no serd inferior a vez y media el diametro exterior del cable o del didmetro aparente del circuito
en el caso de varios cables instalados en el mismo tubo. El interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacio
sustitucion del cable o circuito averiado.

=
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Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de los cables mediante mandril
acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente. Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evita
entrada de tierra o de hormigdn.
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A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

A Odl1SI193d

¢) Colocacion de Ia cinta de "Atencion al cable".

En las canalizaciones de cables de media tension se colocara una cinta de cloruro de polivinilo, que denominaremos "Atencion
a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara a lo largo de la canalizacion una tira por cada cable de media tension
tripolar o terna de unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior del cable de 30
cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de 10 cm.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
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d) Tapado y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefaladas anteriormente, se rellenara toda la zanja con zahorra natural,
apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma manual, y para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas deberd hacerse por capas sucesivas (espesor detallado en Planos), las cuales seran apisonadas y
regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencion a la
existencia del cable", se colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en c). El contratista sera responsable de
los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacion y por lo tanto serdn de su cuenta posteriores

reparaciones que tengan que ejecutarse.

e) Carga y transporte a vertedero de Ias tierras sobrantes.

Las tierras resultantes de la excavacion de la zanja seran retiradas por el contratista y llevadas a vertedero.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

f) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los condicionamientos de
Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

2.1.2. DIMENSIONES Y CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.

Zanja normal para media tension.
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Se considera como zanja normal para cables de media tension la que tiene 0,40 m. de anchura media y profundidad 1,0
tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

Zanja para media tension en terreno con Servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan otros servicios se cumpliran
siguientes requisitos.
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a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara las medidas necesarias, en el casg
que estos servicios queden al aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningun deterioro. Y en el casc
que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de
canalizaciones. Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la canalizacion, de forma que estén
traccion, con el fin de evitar que las piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios establecidos, guardando, a
posible, paralelismo con ellos.

¢) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas aéreas de transporte pablico, telecomunicac
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alumbrado publico, etc., el cable se colocara a una distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos de los soportes o de
las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm. cuando el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente
hacia la zanja. En el caso en que esta precaucion no se pueda tomar, se utilizara una proteccion mecanica resistente a lo
largo de la fundacion del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos de aquella
con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tension directamente enterrados, cada uno de e
debera situarse a la profundidad que le corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arena y rasilla.

llos
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Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas alejada de las viviendas y los de
baja tension en el lado de la zanja mas proximo a las mismas.

De este modo se lograra practicamente una independencia casi total entre ambas canalizaciones.
La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto.

2.2. ZANJAS EN ROCA.

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima sera de 2/3 de los indica
anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad
colocar o no proteccion adicional.

> ZZ0
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2.3. ROTURA DE PAVIMENTOS. : §g§
s 253
Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la rotura, deberd tenerse en cuentélo %8
siguiente: : w2
g zZz
3 ()0
a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida, debiendo hacer el corte del mismo de ina 32
manera limpia, con lajadera. s Z3
g c>
g wn
b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros materiales, de posi§|e )ig'
posterior utilizacion, se quitaran éstos con la precaucion debida para no ser dafnados, colocandose luego de forma que Ejlo =
sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la circulacion. =
o %
2.4. REPOSICION DE PAVIMENTOS. ;% N
:
Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos. @ §
N !
9 o
Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al antiguo, haciendg s
reconstruccion con piezas nuevas si estd compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos
salvo las losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.
3. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS 0 SUJECIONES DIRECTAS A LA PARED. @g
E=¥0)
] =
Normalmente, este tipo de instalacion sélo se empleara en subestaciones u otras instalaciones eléctricas de alta tension (de‘g%
interior 0 exterior) en las que el acceso quede restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el2 o
cable sean accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que dificulten su accesibilidad. % <

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como sistema de instalacion bandejas, tubos o

canales protectoras, cuya tapa solo se pueda retirar con la ayuda de un 0til. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o
en montaje aéreo, siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para montajes situados a una altura
inferior a 4 m se utilizaran tubos o0 canales protectoras, cuya tapa solo se pueda retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables seran adecuados a las condiciones ambientales a las que estén
sometidos (accion solar, frio, lluvia, etc), y las protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacion de agua
en contacto con los cables.

Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, palomillas, bridas, etc) u otros elementos
metalicos accesibles al personal (pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc) se conectaran eléctricamente
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a la red de tierra de la instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como maximo y siempre
al principio vy al final de la canalizacion.

4. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja
donde van alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la
anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible 0 suponga graves inconvenientes y dificultades la apertura de zanjas (cruces de
ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo

impacto, hincandora de tuberias o taladradora de barrena. En estos casos se prescindira del disefio de zanja prescrito pug
que se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.

El cable debera ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos siguientes:

A) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

VHIVAVN
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B) Para el cruce de ferrocarriles.
C) En las entradas de carruajes o garajes publicos.
D) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja abierta.

E) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del Supervisor de la Obra.
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4.1. MATERIALES.

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y condiciones:

/3T "eyoad

TR

a) Los tubos podréan ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicion de hierro, etc. provenientes de fabricas de garant
siendo el diametro que se sefala en estas normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada pa
el cruce de que se trate. La superficie sera lisa.

0-22S-120¢ ‘oN
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Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté situada antes que la boca macho siguiendo
direccion del tendido probable, del cable, con objeto de no dafiar a éste en la citada operacion.

b) El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos y andlisis quimicos, mecanic
de fraguado, las condiciones de la vigente instruccion espafiola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasag
almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones precisas. La direccion técnica podra realizar, cuand
crea conveniente, los andlisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara como minimo e
calidad P-250 de fraguado lento.
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c) La arena serd limpia, suelta, dspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o particulas terrosas, para lo cual si

fuese necesario, se tamizara y lavara convenientemente. Podra ser de rio 0 miga y la dimension de sus granos sera de hasta
263 mm.

d) Los daridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser
posible, que sea canto rodado. Las dimensiones seran de 10 a 60 mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea piedra y arena unida, sin dosificacion, asi como cascotes o materiales
blandos.

e) AGUA - Se empleard el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo de aguas procedentes de ciénagas.
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f) MEZCLA - La dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para fundaciones, recomendéandose la
utilizacion de hormigones preparados en plantas especializadas en ello.

4.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de zanjas, empezaran antes, para
tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada. Sobresaldran en la acera, hacia
el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los exiremos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos sera de 16 cm (como minimo). Su colocacion y la seccion minima de hormigonado respondera ;
indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda su longitud.

D

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a menos de 80 cm.
profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos metalicos o de resistencia analoga para el pasg
cables por esa zona, previa conformidad del Supervisor de Obra.

D
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Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizacion o que al terminarse la misma se quedan de reserva, debe
taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendida

>

Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacion situando convenientemente pozos de esc
en relacion al perfil altimétrico.

(92}
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En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se dejaran calas abiertas de

AV}
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longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se tape
cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento 0 dejando arque
facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segin indicaciones del Supervisor de Obras.

B
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Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

0c/e/8T ®

N
Se hecha previamente una solera de hormigon bien nivelada de unos 8 cm. de espesor sobre la que se asienta la primera capa

de tubos separados entre si unos 4 cm. procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre
esta nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se hormigona igualmente en forma
de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho, teniendo en cuenta que, en la Gltima capa, el hormigon se vierte
hasta el nivel total que deba tener.

(9°]
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En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigon o ladrillo, siendo sus dimensiones las necesarias para qu
radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiorg
90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con angulos grandes. Ca
norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos
tendido y que no estén distantes entre si mas de 40 m.

NOISY
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Las arquetas solo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe haber transito rodado; si esto
excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacion de rodillos en las
operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la
parte superior del tubo.

La situacion de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas metalicas o de hormigén provistas de
argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del
agua de lluvia.
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Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios para evitar su hundimiento. Sobre esta cubierta
se echard una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el pavimento.

4.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION DE CRUZAMIENTO Y PARALELISMO CON
DETERMINADO TIPO DE INSTALACIONES.

4.3.1. CRUZAMIENTOS.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse siempre bajo tubo hormigonado en toda su

longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no serd inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre bajo tubo hormigonado m
forma perpendicular a la via siempre que sea posible. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia

1,50 m., quedando la parte superior del tubo mas préximo a la superficie a una profundidad minima de 1,10 m. con respec
la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso se seguiran las instrucciones del condicionado del organismo competent
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En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas, la distancia minima a resp
sera de 0,25 m. La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacion o canalizacio
de agua sera de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas sera superior a 1 m. Cuando no pue
respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se dispondra separada mediante tu
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J s
superior @ 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. También se empleara este tipa
tubos, conductos o divisorias en los cruzamientos con depositos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos dista
como minimo 1,20 m del deposito y los extremos de los tubos rebasaran al deposito, como minimo, 2 m por cada extremo.
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VI43INIONI NI SOAvVNAvdo

M‘IjZ@Qwﬁ)@NC&AS@O%J%m
= (9°)

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se admitira incidir en su pared (por ejem
instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y
cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales reflejados
el parrafo anterior.
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En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas deberan mantenerse
distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.
- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una proteccion suplementaria, en cuy
€aso la separacion minima sera:
- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

NOIDWDIHIYIA
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La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de
anchura centrada con la instalacion que se pretende proteger. Estara constituida preferentemente por materiales ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerara como proteccion suplementaria el propio
tubo, que sera de las caracteristicas mecanicas definidas en los cruzamientos anteriores.

4.3.2. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension, manteniendo entre ellos una distancia
minima de 0,25 m. En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones,
podra instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de telecomunicacion o canalizaciones de
agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas
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recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el

diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mmy de 40 J cua
es superior a 140 mm.

ndo

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua sera de 1 m. Se procurara que la

canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m

respecto a los cables de alta tension.

lag

En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de gas deberan mantenerse
distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una proteccion suplementaria, en ¢
€aso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,25 m.

- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.
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La proteccion suplementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, et
por tubos de adecuada resistencia mecanica, de las mismas caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de
apartado. La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.

4.3.3. ACOMETIDAS (CONEXIONES DE SERVICIO).

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una acometida o conexion de servicio 4
edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distanciag
conduccion mas recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 2
si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior 2 90 mm y menor o igual a 140 mm vy de 4
cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T. como de A.T. en el caso
acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su estanqueidad.

5. TENDIDO DE CABLES.
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5.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

5.1.1. MANEJO Y PREPARACION DE BOBINAS.

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion, generalmente indicado en ella con

una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.
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Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina, generalmente por facilidad
de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en
cuenta que si hay muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el
fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones opuestas con el fin de que las
espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barron y gatos de potencia apropiada al peso de la misma.

5.1.2. TENDIDO DE CABLES.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando que sufran torsion, haj

bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diam

durante su tendido, y superior a 10 veces su diametro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.
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También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se habra adoptado una cah
apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mmR de conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante
mismo. En cualquier caso el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm2 en cables trifasicos y a 5 kg/mm2 para cables unipola
ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera imprescindibl
colocacion de dinamometro para medir dicha traccion mientras se tiende.
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El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no puedan dana
cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de vej
veces el diametro del cable.
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Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos importantes, asi como que sufra golpe
rozaduras.

w

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros utiles, sino que se debera hacer siempre
mano.

& 1202/E8T *BYdad
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Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos muy especificos y siempre baj
vigilancia del Supervisor de la Obra.
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Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el tendido del cable debido
rigidez que toma el aislamiento.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se cruzaran por 1o menos
metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen aislamiento de plastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender los tubos, se recorreran con detenimiento para comprobar que Se encuentran
sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar los mismos.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas las precauciones
para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la misma forma en que Se encontraban primitivamente. Si
involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y
a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte de la Contrata,
tendra las sefas de los servicios publicos, asi como su numero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando
la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se estd expuesto a que la zanja de
canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si
es un talud, se debera hacer la zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se
lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.
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6. MONTAJES.

6.1. EMPALMES.

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que sea su aislamiento: papel
impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por el Director de Obra 0 en su defecto las indicadas por el fabricante del
cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar las venas del cable, asi cgmn
en realizar los bafos de aceite con la frecuencia necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara
rasgado y no con tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de las trazas de cinta semiconductora p
ofrecen dificultades a |a vista y los efectos de un deficiencia en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

[
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6.2. BOTELLAS TERMINALES.

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que dicte el Director de Obra o en
defecto el fabricante del cable o el de las botellas terminales.

Q_ZHV\I[‘N\//\SO/WG e1leARUNID OpESIA/:dNY
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En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma que no queden poros por do
pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas, realizandose éste con calentamiento previo de la botella termi
y de forma que la pasta rebase por la parte superior.
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Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para no rozar el papel, asi como e

nig >
confeccion del cono difusor de flujos en los cables de campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de @ :)’
pantalla. IS
5
=
Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los trozos de cinta semiconductofg ':,’
dadas en el apartado anterior de Empalmes. § o
6.3. AUTOVALVULAS Y SECCIONADORES UNIPOLARES.
Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos autovalvulares tal y como ses; 5
indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador@ [
segun el sentido de la corriente. El conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por Ia% cz)
caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ird protegido mecanicamente por un tubo de material nogno
by Q0
ferromagnético. o
Z
El conductor de tierra a emplear serd de cobre aislado para la tension de servicio, de 50 mm?2 de seccién y se unira a los

electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra inferior a 20 Q.

La separacion de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacion del apoyo mediante tubos de PVC de 5 cm @ inclinados de manera que
partiendo de una profundidad minima de 0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus
respectivos conductores.
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6.4. HERRAJES Y CONEXIONES.

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes de los centros de transformacion
como en las torres metalicas y tengan la debida resistencia mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas
terminales y cable.

Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

6.5. COLOCACION DE SOPORTES Y PALOMILLAS.

6.5.1. SOPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE MUROS DE HORMIGON.

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica de las paredes, se reali;
asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden debilitadas y las palomillas soporte
esfuerzo necesario para cumplir [la mision para la que se colocan.

D
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6.5.2. SOPORTES Y PALOMILLAS PARA CABLES SOBRE MUROS DE LADRILLO.

Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.

7. CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS.

ME20804NODZAN CAN/ASO/ W00 B LIeABURI OPESINTTNY

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable subterraneo de union entre
linea aérea y una instalacion transformadora se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
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- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion de cliente se instalara un seccionad
ubicado en el propio poste de la conversion aéreo subterranea, en uno proximo o en el centro de transformacion sien
que el seccionador sea una unidad funcional y de transporte separada del transformador. En cualquier caso el secciona
quedara a menos de 50 m de la conexion aéreo subterranea.

QO
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- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no sera necesario instalar un seccionador.

0-22S-120¢ ‘oN

- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ira protegido por un tubo o canal cerrado de material
sintético, de cemento y derivados, o metalicos con la suficiente resistencia mecanica. El interior de los tubos o canales sera
liso para facilitar a instalacion o sustitucion del cable o circuito averiado. El tubo o canal se obturara por la parte superiorr;g
para evitar la entrada de agua (taponado hermético mediante capuchén de proteccion de neopreno, cinta adhesiva @
relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo 3,0 m por encima del ni
del terreno.

S
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El diametro del tubo sera como minimo 1,5 veces el didmetro del cable o el de la terna de cables si son unipolares y, e
caso de canal cerrado su anchura minima sera de 1,8 veces el diametro del cable.

=
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- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberdn ser de plastico o metalico de material no ferromagnético,
a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos autovélvulas o descargadores, la conexion
sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

8. TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra adecuada que pase por el
orificio central de la bobina.
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Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen sobre la

capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

9. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefo y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad, deben seguir los principios
descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion

utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el
de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacién para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro centro responsables de
parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.

d) Puntos de control de ejecucion y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del proyecto.

f) La inspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

h) Inspeccion durante la fabricacion / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.

El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucion de un proyecto o una fase del mismo.

10. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

plan
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Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y el montaje de los accesori

(empalmes, terminales, etc) se ha realizado correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificado
efecto en las normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

Al margen de lo anterior, se realizaran las verificaciones y ensayos, por parte de un Organismo de Control Autorizado (OCA)

fin de dar cumplimiento a lo que establece el M.T. 2.33.15 de IBERDROLA.

—
o %
D C
nes
‘Al N
Sgnld
5 &
NN
g o
H

NOIDVIIdId3aA
A 0Odl1SI193d

-] PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 13,2KV, Y CENTRO DE
¢ CI DE MA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)

Ingenieria, s.l. DOCUMENTO N° 3. PLIEGO DE CONDICIONES

18





I- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. crupo IBERDROLA

CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE CENTRO DE

TRANSFORMACION DE INTERIOR PREFABRICADO

1. 0BJETO.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de construccion y

montaje de centros de transformacion, asi como de las condiciones técnicas del material a emplear.

2. 0BRA CIVIL.

- 220
Corresponde al Contratista la responsabilidad en |a ejecucion de los trabajos que deberan realizarse conforme a las reglas ﬁeli{%g
arte. § 3ES
§ >58
: 0§
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2.1. EMPLAZAMIENTO. I
El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de todos los elementos del misréo, ;%
concretamente los que son pesados y grandes, como transformadores. Los accesos al centro deben tener las dimensiorfe SES
adecuadas para permitir el paso de dichos elementos. % ‘ﬁ
g >
El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones Yy filtraciones. E @

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

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

2.2. EXCAVACION.

T202/€/8T “eyoss
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Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta la cota necesaria indicada en
Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.

2.3. ACONDICIONAMIENTO.

€
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Como norma general, una vez realizada la excavacion se extenderd una capa de arena de 10 cm de espesor aproximadamente,

procediéndose a continuacion a su nivelacion y compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacion de la nivelacion mediante el lecho de arena, habra que tener

presente las siguientes medidas:

Terrenos no compactados. Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las condiciones del terreno, pudiendo incluso

ser necesaria la construccion de una bancada de hormigdn 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
canalizacion de las aguas de lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

la
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Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT por encima del nivel fredtico, o
bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable que evite la penetracion de agua en el hormigén.

2.4. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.

Los distintos edificios prefabricados de hormigon se ajustaran integramente a las distintas Especificaciones de Materiales de la
compaiia suministradora, verificando su disefo los siguientes puntos:

Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior de los cables destinados a la tgma;

de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de
m del suelo como minimo.

D

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

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

AP VASO/WIOD %e/\euma ope
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La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede comprometida su estanquidad, ni haya riesga
filtraciones. Su cara interior podra quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuara en ella nin
empotramiento que comprometa su estanquidad.
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El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto por pinturas de la debida calidad y
color que mejor se adapte al medio ambiente. Cualquier otra terminacion: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., pa

o
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ser aceptada. Las puertas y recuadros metdlicos estaran protegidos contra la oxidacion. § :)’
L O
o N
La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino, para lo cual se tendra en cuenta lo qug
al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. SN
S ©
Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumpliran integramente lo que al respecto fija la Norma
UNE-EN 61330. En cualquier caso, seran incombustibles, suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que puedan
abatirse sobre el muro de fachada.
Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio prefabricado, sin que éstos sufrang; o
ningun darfo en su estructura. Para ello deberan usarse los medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y;;g
ubicacidn, asi como las recomendaciones para su montaje. o9
>3
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De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estard construido de tal manera que, una \vez <

N

instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigon que constituyan
la armadura del sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas
metalicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del edificio, excepto las piezas
que, insertadas en el hormigon, estén destinadas a la manipulacion 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 metalicos, lo mas separados entre si, y
facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podra
conseguirse mediante los elementos mecanicos del ensamblaje.
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2.5. 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 evacuacion 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 nico, etc. Se recomienda que
los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

2.6. VENTILACION.

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

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra utilizarse también la ventilacion - o
forzada. g E%g
i 35S
Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del exterior, situadas a 0,20 m. del s J§Io>§8
como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo mas altas posible. H‘(ﬁ
i 23
En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo perjudicial, vapc ées 8%
corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables. s ;%
725
Todas las aberturas de ventilacion estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice un grado de protec n ‘ﬁ
minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada de objetos sdlidos extrafios y contra |a entrada @el >
agua IP23D, segun Norma UNE-EN 61330. c 0
~ , I 2
3. INSTALACION ELECTRICA. 8 :;
B
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3.1. APARAMENTA A.T. @ §
S S
Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De esta forma, en caso de averia, sefd
posible retirar unicamente la celda danada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.
Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincion. El aislamiento integral en SF6 confiere a la
aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la5;
eventual sumersion del centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmenteZ (T
en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas himedas) y en las zonas ma%z)
expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a Iogx;
expuesto anteriormente. g 2

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacion, de forma que sea posible afnadir
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 alimentacion.
Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas,
muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales iran reagrupados en el frontal
de la celda a una altura ergonomica 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
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seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de
conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

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

Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema de sellado serd comprobado
individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna manipulacion del gas durante toda la vida Util de la instalacion (hasta
30 arios). 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.
extremidades de los cables seran simplificadas para cables secos y termoretractiles para cables de papel impregnado.

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

>
VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

/\/\‘I:IZOBOSNOOZEIV\I[‘/V\//\SQBDGEAE/\EUIUG OD\?&‘\.//-BH

D

Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara equipado de bornas de conexig
fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este compartimento sera accesible con tension, tanto en barras como en
cables.

wn <

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

Un < 20 kV

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

- 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.
- Tension soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
- Atierra y entre fases: 125 kV
- A la distancia de seccionamiento: 145 kV.

T120¢/€/8T eyda4
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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.
- Tension 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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3.2. TRANSFORMADORES.

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario, refrigeracion natural, en bafio de
aceite preferiblemente, con regulacion de tension 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.

TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 22
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Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la entrada de
aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas
paredes.

3.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

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

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

guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello serd preferible que sean suministrados por el pr;um;

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

&esv\//.duu
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Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares, de cobre de 1 kV
tension nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccion par
circuito de intensidad y para el neutro y de 2,5 mm? para el circuito de tension. Estos cables iran instalados bajo tubos
acero (uno por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y o mas corto posible.
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La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran directamente de cada transforma
al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

MTEZO80EN0DZ
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La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de servicio, que sgra
independiente de la tierra de proteccion.
m =2
En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de proteccion, etc. se tendran @ :)’
cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia suministradora. 2 Qg
[l
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3.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS. § 5‘
=
Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que corresponda, por un canal o tubo. lLas
secciones de estos canales y tubos permitiran 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 min mos; 5
igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60 m. 28
, o , . o4
Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapon al que, para evitar la entrada de roedores s% )
incorporaran materiales duros que no darien el cable. 53
Z

En el exterior del centro los cables se colocaran en tubos. Se tomaran las medidas necesarias para asegurar en todo momento
la proteccion mecanica de los cables, y su facil identificacion.

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

3.5. ALUMBRADO.
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de tecnologia LED.

Las luminarias estaran colocadas 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
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que la sustitucion de las fuentes de luz pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para el
operario.

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

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

3.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a
separacion de circuitos, forma de constitucion 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.
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En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de seccionamiento.

Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado en un punto facilme
accesible.
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Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones mecanicas, quimicas @
otra indole.

(5°)
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La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya peligro de aflojarse o soltarse:

m =2
- ) . ] . L . o 5
Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podrén incluirse en serie las masas del centre. |
Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion. g: §
Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccion nunca sera inferior a 50 mm2. N 3
o
N
. s 7 . ’ . . sy H
Cuando la alimentacion a un centro se efectlie por medio de cables subterraneos provistos de cubiertas metélicas, se
asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo mas corto posible, de seccion no inferior a 50 mma2,
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 enﬁ 2
el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios. 0]
2 0
4. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES. 52
Z

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y calidades
que se expresan, asi como a las directrices que la 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 compania suministradora de la electricidad.

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

La admision de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de Obra En este sentido, se realizaran
cuantos ensayos y analisis indique el D.0., 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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5. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos de tipo y de serie que

contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacion se procedera, por parte de entidad acreditada por los organismos publicos competentes al

efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

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

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminada su fabricacion seran las siguientes:

- Prueba de operacion mecanica.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacion de cableado.

- Ensayo de frecuencia industrial.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacion del grado de proteccion.

6. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

VHIVAVN

6.1. PREVENCIONES GENERALES.
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Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado del mig
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 habrd mas objetos que los destinados al servicio al centro de transformacion, como banqu
guantes, etc.

:E M14Z08DENODZIINCA/ASO/ WD eI ARUIO OpRSIA/:dIY

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

No se tocara ninguna parte de la instalacion 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.
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- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.
- Afio de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y clara, las marcas e indicaciones

necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta.
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En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los accidentes
causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso
necesario. También, y en sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacion en
este centro de transformacion, para su inspeccion y aprobacion, en su caso.

6.2. PUESTA EN SERVICIO.

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

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de V(J
a conectar se reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta
modo inmediato a la empresa suministradora de energia.
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6.3. SEPARACION DE SERVICIO.
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Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, 0 sea, desconectando la red de baja tensig
separando después el interruptor de alta y seccionadores.
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6.4. MANTENIMIENTO.
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El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y moviles de todos aque
elementos que fuese necesario.

w

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

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

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

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los aparatos, y cuando se observas% -
alguna anomalia en el funcionamiento del centro de transformacion, se pondra en conocimiento de la compariag m
suministradora, para corregirla de acuerdo con ella. ga
_1
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7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION. g <

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

- Autorizacion administrativa.

- Proyecto, susctrito 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 compafia suministradora.
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8. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de ordenes, en el que se haran constar las incidencias surgidas en el

transcurso de su ejecucion y explotacion, incluyendo cada visita, revision, etc.

9. RECEPCION DE LA OBRA.

Durante la obra o una vez finalidad la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos realizados estan de acuerdo

con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la Obra. En la recepcion de

la instalacion se incluiran los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicion de la resistencia de aislamiento del conjunto de la instalacion y de los aparatos n
importantes.

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

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobaré la medida de las resistencias de tierra, 1as tensiones de contacto y de pasq
separacion de los circuitos de tierra y el estado y resistencia de los circuitos de tierra.

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

- Transformadores. Se medira la acidez y rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores.
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Presupuesto parcial n® 1 LINEA SUBTERRANEA EN M.T.

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
1.1.- OBRA CIVIL
111 M2  Demolicién de pavimento asfaltico, de hasta 15 cm.
CDO01KAO036 de espesor, por medios mecanicos, i/ corte previo
de pavimento, carga y transporte de escombros a
vertederos (Distancia < 15 km) y p.p. de costes
indirectos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtot
AO0-Al 1 10,00 0,60 6,00 7
6,00 6,
Total M3 ... 6,00 5,20 3129 £25
L sm3
| 355
5 )>:UJU>
g 30
S wn
11.2 M3  Excavacién en zanja en cualquier clase de terreno, : Am
CDO02HA002 con medios mecanicos, incluso carga y transporte a § 2} =
vertedero (Distancia < 5 km) y p.p. de costes s 58
indirectos. g 920
g z=m
) s g2&
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal g>
AO-Al 1 17,00 0,50 1,00 8,50 g 3
Al---AB 1 116,00 0,40 0,90 41,76 8 r%:
50,26 50,28 ©
Total M3 ......: 50,26 6,04 303,578 £
S
2 O
bR
1.1.3 M3  Hormigén en masa HM-20/P/40/lla en formacion de D h
CDO4EFO075 asiento de zanja (3 cm), montaje de tubos y relleno % N
hasta una altura de 15 cm por encima de estos Q )
envolviéndolos completamente. =
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
AO0-Al 1 17,00 0,50 0,53 4,51
Al---A6 1 116,00 0,40 0,20 9,28 <
13,79 13,79 17
HO
i 09
Total M3 ......: 13,79 83,74 1.154,77 g
X
Q0o
1.1.4 M3  Relleno localizado en zanjas, con zahorra natural, % <
CD02TA203 extendido, humectacion y compactacion en capas
de 20 cm de espesor, con un grado de
compactacion del 95% del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A1-A6 1 16,00 0,40 0,35 16,24
16,24 16,24
Total M3 ......: 16,244 22,20 360,53
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Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
115 Tn  Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base
50/70 G(g-20 base), compuesta con arido calizo,
extendida y compactada, incluso betun.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Al-A6 1 10,00 0,60 6,00
6,00 6,00
Total Ud ......: 6,00 32,82 196,92
1.1.6 M2  Emulsién C60b15 en riego de imprimacion, barrido s %Eo
y preparacion de la superficie, totalmente g :UE)E
terminado. 5 08
E 2077
5@
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtota] 22
Al1-A6 1 10,00 0,60 6,00 = 399
6,00 600 25
s g2&
0,60 @ c>
Total Ud ..... 6,00 0,60 360 <
ul m
= n
o %
S N
117 Ud Suministro y colocacion de cinta de polietileno para O
CD27DA004 sefializacion de canalizacién subterranea en el = .ﬁ
interior de zanja g o
N
N
QO o
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal™
AD---AB. 133,00 133,00 -
133,00 13300
Total Ud ......: 133,00 0,4 53,20
mX
X m
O
o
Z 1
Q0
O«
1.1.8 Ud Arqueta para conduccion eléctrica tipo 1, realizada =
CD27DA004 con hormigén armado de 15 cm de espesor,
medidas exteriores aproximadas: 1,4x1,4x1,3 m.
homologada por IBERDROLA, incluso marco y tapa
cuadrada 695x695 mm, ref. M2-T2, y p.p. de
medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el
relleno perimetral posterior.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A0---AB 7 7,00
7,00 7,00
Total Ud ......: 7,00 454,60 3.182,20
- c PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
1.1.9 M2 Pavimento continuo de hormigon HA-25/P/20/1, de
U04VCHO025 15 cm. de espesor, armado con mallazo de acero
30x30x6, acabado superficial fratasado a mano,
sobre firme no incluido en el presente precio,
i/lpreparacion de la base, extendido, regleado,
vibrado, fratasado, curado, y p.p.. de juntas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
AD---A6 1 10,00 0,50 5,00
5,00 5,00
Total Ud ...... 5,00 32,48 162,l
Total subcapitulo 1.1.- OBRA CIVIL: 3.397,t%
s £2z@®
= >O;U
1.2.- CANALIZACIONES 2 )<>|-.-,JD>
< P
£ TS
121 Ml Tubo de polietileno alta densidad corrugado, e >08
CD27DB005 didmetro 160 mm 450 NW s/UNE-EN 61386-24, § Zm
suministrado en rollos, montado en canalizacion 2 Q‘Q
enterrada, incluidos  manguitos de  unién & zZz
considerada la unidad completamente instalada, 3 8%
enterrada. é 0z
g z0
FoE2s
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtota] @
A0---A6 4 133,00 532,00 8 )3;
— = >
532,00 532,08 m
= n
mn 2
Total MI ......: 532,00 6,85 3.644,203 .°
>N
2 O
B
s R
122 Ml Ducto de comunicaciones constituido por un » 3
CD27DB407 cuatritubo de 40 mm de diametro verde siliconado, N
de 3 mm de espesor, homologado por Iberdrola
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
AOD---A6 1 133,00 133,00 |
133,00 133,00 5o
23
Total ml ......: 133,00 5,98 795,34 gﬁ
>3
Q0
O
o<
1.2.3 Ml Colocacién de tubo de polietiieno de 160 mm de
CD27DP405 didmetro con aportacion: distribucion, colocacién y
ensamblaje de tubos en zanja, incluso sellado en
arquetas de tubos no ocupados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
A0---AB 4 133,00 532,00
532,00 532,00
Total MI ......: 532,00 0,76 404,32
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N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
124 Ml Colocacion de tubo de polietileno de 40 mm de
CD27DP410 diametro con aportacién: distribucién, colocacién y
ensamblaje de tubos en zanja, incluso sellado en
arquetas de tubos no ocupados.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
AO0---A6 1 133,00 133,00
133,00 133,00
Total MI ......: 133,00 0,59 78,47
1.2.5 Ml Tubo de acero galvanizado, UNE 19040, de 150
CD27DB040.1 mm de diametro interior, incluso sellado superior =
del mismo 2
Total ml ... 0,00 82,55 0,00
Total subcapitulo 2.2.- CANALIZACIONES: 4.922,33
5
1.3.- CONDUCTORES Y ACCESORIOS g
8
231 Ml Cable conductor de 1x240 mm? - Al - 12/20 KV, con %
CD27TD032 aislamiento de dieléctrico seco, formado por: =
conductor de aluminio compacto de seccién circular
Clase 2, pantalla sobre el conductor de mezcla
semiconductora, aislamiento de etileno-propileno de
alto médulo (HEPR), pantalla sobre el aislamiento
de mezcla semiconductora pelable no metélica
asociada a una corona de alambre y contraespira
de cobre y cubierta termo plastica a base de
poliolefina Z1 libre de halégenos, ref. HEPR-Z1 (S)
Al H75, en instalacion entubados, montaje
subterraneo, con p.p. de empalmes, totalmente
instalado
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
AOD---A6 3 140,00 420,00
A6-CT 3 10,00 30,00
CT-AO 3 150,00 450,00
900,00 357,00
Total MI ...... 900,00 11,58 10.422,00

NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d

&
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N° Ud Descripcién

Medicién

Precio

Importe

1.3.2
CD27TW104.1

M

Tendido en canalizacion de cable unipolar 12/20 KV
de 240 mm?: consiste en tendido de metro lineal de
cable bajo tuberia de 160 mm de diametro. Se
incluyen los medios necesarios para el tendido,
transporte, carga y descarga de bobinas con gria
situandolas sobre un eje que facilite el desarrollo
del tendido. Se incluye devoluciéon de bobinas y
sobrantes al almacén. El tendido se realizara sobre
tuberia limpia, asegurdndose que no existen cantos
vivos ni aristas, instalando una fase por tubo.

No se realizara el tendido a temperatura inferior a
0° C. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo en
cada argueta que conduzca el cable por el centro
del mismo, y algo de arena en la salida del tubo que
impida apoyarse el cable directamente sobre un
borde inferior.

Una vez instalado el cable, en todas las arquetas
por las que pase se taparan las bocas de los tubos.

Uds. Largo Ancho Alto

Parcial

Subtot

AO0-CT-A0

133
CD27TC032

134
CD27TC500

135
CD27TC043

Ud

ud

ud

3 300,00

Total Ml ......

Kit de terminacién de exterior con terminales de
tornillo de 12/20 KV., aislamiento seco, de 240
mm?Z. en aluminio, mod.3M QT-Il L6 PU-E/C, incluso
pequefio material auxiliar de instalacion.

Total Ud ......:

Ejecucion segun procedimiento de terminacion
exterior para cable seco 12/20 KV de 240 mm?® de
seccion, en apoyos Fin de Linea.

Kit de terminacion de interior con tres terminales
enchufables acodados roscados, 630A/24KV, aptos
para cable seco 12/20 KV de 240 mm? en aluminio,
mod. 3M93-EE 705-6/240, incluso pequefio material
auxiliar de instalacion

Uds. Largo Ancho Alto

900,00

0,00

0,00

900,00
900,00

1,52

276,32

29,18

Parcial

900,

1.368,

M142082EN0DZINGNAS W gLl opesiay:dny

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

[=)
S
T20Z/E/8T eYdad

0-22¢5-120¢ ‘0N

NOIDVII4Id3aA
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Subtotal

Linea subterranea

2

Total Ud ......:

2,00

559,99

2,00

1.119,98
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Ne Ud Descripcion Medicion Precio Importe
1.3.6 Ud Ejecucion, segun procedimiento, de terminacion
CD27TC500.1 interior para cable seco 12/20 KV de 240 mm? de
seccion, en celda de interior
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Linea subterranea 6 6,00
6,00 6,00
Total Ud ......: 6,00 27,01 162,06
Total subcapitulo 1.3.- CONDUCTORES Y ACCESORIOS: 13.072,¢
Total presupuesto parcial n® 1 LINEA SUBTERRANEA EN M.T. : 21.392,1

MT4ZO8IENODZIAN CM/ASI/WOD BIIBARUID 0PESIA//:dNY

VHIVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvYNAvydo
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Presupuesto parcial n® 2 CENTRO DE TRANSFORMACION

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
2.1.- OBRA CIVIL / EDIFICIO PREFABRICADO
21.1 UO1BS010 M2 Desbroce y limpieza superficial de terreno sin
clasificar, por medios mecéanicos, con carga y
transporte de los productos resultantes a vertedero
0 lugar de empleo, incluyendo la retirada de
arbolado menor de 10 cm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtot
C.T. 1 10,00 5,00 50,00 7
50,00 50,
Total m2 ......: 50,00 0,80 40,00 £29
T S8
| 3¢
s >3 35
g 30
S wn
2.1.2 M3  Excavacién en cimientos y pozos en tierra, incluso : Am
CDO02EP305 carga y transporte de los productos de la § 25
excavacion a vertedero o lugar de empleo. S 0o g
. 52
. é =m
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal sz;
CcT. 1 6,00 4,00 0,60 14,40 59
=
14,40 1448 2
Y —
ul m
n
Total M3 ......: 14,40 11,62 167, 3
o %
@ .c
>N
2 O
2.1.3 M3  Excavacién en zanja en cualquier clase de terreno, = .ﬁ
CDO02HA002 incluso carga y transporte a vertedero (Distancia < g a
5 km) y p.p. de costes indirectos. N N
Q o
~
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
ZANJAS P.AT. 1 30,00 0,40 0,60 7,20 |
7,20 7,20
<
Total M3 ......: 7,20 6,04 43,49 %I';PI
7@
o
3=
214 M3 Relleno de arena en zanjas, extendido, 62
UO01RZ030.1 humectacion y compactacién en capas de 20 cm. z
de espesor, con un grado de compactacion del 95%
del proctor modificado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
C.T. 1 6,00 4,00 0,10 2,40
2,40 2,40
Total m3 ......: 2,40 22,16 53,18
CI DE MA PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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N° Ud Descripcién

Medicién Precio

Importe

2.1.5
CDO02TAO011

M3

Relleno localizado en zanjas con productos
procedentes de la excavacién, extendido,
humectacién y compactacién en capas de 20 cm.
de espesor, con un grado de compactacién del 95%
del proctor modificado.

Uds. Largo Ancho Alto

Parcial

Subtotal

ZANJAS P.AT.

2.1.6
U04VCHO025

M2

1 30,00 0,40 0,60

Total M3 ......:

Pavimento continuo de hormigén HA-25/P/20/I, de
15 cm. de espesor, armado con mallazo de acero
30x30x6, acabado superficial fratasado a mano,
sobre firme no incluido en el presente precio,
i/lpreparacion de la base, extendido, regleado,
vibrado, fratasado, curado, y p.p.. de juntas.

Uds. Largo Ancho Alto

7,20
7,20

7,20 3,59

Parcial

7,20

25,

Subtot

ACERAC.T.

2.1.7
CD27SA010

Ud

1 14,50 1,20

Total m2 ......:

Edificio  prefabricado  constituido  por una
envolvente, de estructura monobloque, de hormigén
armado, tipo PFU-4/20., de dimensiones generales
aproximadas 4480 mm de largo por 2380 mm de
fondo por 3045 mm de alto. Se incluye el edificio y
todos sus elementos exteriores segun CEl 622171-
202, transporte, montaje y accesorios.

Uds. Largo Ancho Alto

17,40
17,40

17,40 32,48

Parcial

Nrm/ sBuooeirereunio opesiA//idiy

=
~
P

N _
MT4EIBOENOOLD

565,1

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

T20Z/E/8T ‘BYdad

0-22¢5-120¢ ‘0N

Subtotal

1

Total Ud ......:

1,00
1,00

1,00 12.909,13

1,00

12.909,13

Total subcapitulo 2.1.- OBRA CIVIL / EDIFIO PREFABRICADO:

13.804,13

NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d
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NQ

Ud Descripcién

Medicién

Precio

Importe

2.2.- EQUIPOS DE M.T.

221

222

Ud

ud

Conjunto compacto de celdas en SF6 tipo CGM
COSMOS-2L P + Armarios Automatizacion sobre
celda AC/ 24 KV, de dimensiones generales:
1.190x735x1.740 mm, compuesto de dos Celdas de
Linea, dotadas de:

- 1 interruptor seccionador de 400 A 16 kA, mando
manual.

- 1 seccionador de puesta a tierra.

- 1 sistema de seguridad de alarma contra puestas
a tierra en tension.

- 3 captadores de tension.

- Acometida de cables a pasatapas para bornas
atornillables de 400 A.

y una Celda de Proteccion, dotada de:

- 1 interruptor seccionador de 400 A 16 kA, mando
manual.

- 6 mordazas portafusibles.

- 2 seccionadores de p.a.t. simultaneos conectados
a mordazas superiores e inferiores de fusibles.

- 3 captadores de tension.

- 1 bobina de disparo.

- Dispositivo de disparo por fusién de fusible.

- Acometida de cables a pasatapas por bornas
atornillables de 400 A.

Incluido relé e control integrado comunicable ekor
RCI con deteccion de sobreintensidades (Fase —
Tierra y Fase — Fase) y con detector de presencia /
ausencia de tension y sensores de tensién e
intensidad.

Y ademas: Armario de control integrado sobre celda
tipo ekor UCT tipo ACCSTAR, que incluye
controlador ekor CCP, bateria, cajon de control y
conexionado considerada la unidad completamente
montada.

Total Ud ......:

Fusible M.T. 16/24 KV, de 40 A totalmente montado
en celda.

Total Ud ......:

1,00

3,00

26.850,00

54,00

Total subcapitulo 2.2.- EQUIPOS DE M.T.:

26.850,

162,

M14208DENODZIINCM/ASI/ WO BATBARUIND OPESIAY/:d1y

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

D0

T20¢/e/8T eyda-
0-22¢5-120¢ ‘0N

27.012,

NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d

&

CIDEMA

Ingenieria, s.l.

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERR{:\NEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra)

DOCUMENTO N° 4: MEDICIONES Y PRESUPUESTO






I- DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Grupo IBERDROLA

N° Ud Descripcién

Medicién

Precio

Import

e

2.3.- EQUIPO DE POTENCIA

231

Ud

Transformador trifasico reductor de tension,
aceptado por I-DE, TIER 2, con neutro accesible en
el secundario, de 630 KVA de potencia y
refrigeraciéon natural de aceite, de tension primaria
13,2 - 20 KV y tensién secundario 420 V en vacio
(B2), grupo de conexion Dyn 11, tensi6on de
cortocircuito 4% y regulacion primaria de + 2,5%, +
5%, +7,5% +10%. Normas de construccion UNE
21428/EN-60076/IEC76 y NI vigente-Ecodisefio,
con pasatapas  enchufables, incluyéndose
transporte y montaje.

Uds. Largo Ancho Alto

P

arcial

Subtot

2.3.2
CD27TC041.2

uUd

1

Conector atornillable simétrico en "T", de 630 A,
tension 12/20 KV, apto para cable de aislamiento
seco de 50 mm? en aluminio, mod. Euromold tipo K-
400 TB, considerada la unidad completamente
montada.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

14.978,00

P

1,00
1,00

arcial

1,

14.978,

Subto

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

2.3.3
CD27TD036

MI

Total Ud ......:

Conductor de aluminio 12/20 KV, designacion
HEPR-Z1, de 50 mm? de seccién, con aislamiento
de dieléctrico seco, formado por: conductor de
aluminio compacto de seccién circular, pantalla
sobre el conductor de mezcla semiconductora,
aislamiento de etileno propileno de alto médulo
(HEPR), pantalla sobre el aislamiento de mezcla
semiconductora no metalica asociada a una corona
de alambre y contraespira de cobre y cubierta
termoplastica a base de poliolefina (Z1) en
instalacion al aire, totalmente instalado.

Uds. Largo Ancho Alto

6,00

120,00

6,00
6,00

Parcial

720,

1=
o

ogj D\ 142080ENODZINEMASI/ WD . LineunEDOpesIA/EI

T202/E/8T *eYd

0-22¢5-120¢ ‘0N

Subtot

al

PUENTE TRAFO-CELDA 30

Total MI ......:

30,00

32,70

Total subcapitulo 2.3.- EQUIPO DE POTENCIA:

30,00
30,00

NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d

301,00

981,00

16.679,00
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N° Ud Descripcién

Medicién

Precio

Importe

2.4.- EQUIPOS DE B.T.

24.1
CD27SD007.1

Ud

Cuadro de Baja Tension optimizado de acometida
y seccionamiento, dotado de 5 salidas trifasicas con
fusibles en base BTVC-400 A (5 Uds) MOD.
PRONUTEC CBTO ASB8/1600A/440V/10 KV,
preparado para supervision avanzada |-DE,
considerada la unidad completamente montada.

Uds. Largo Ancho Alto

Parcial

Subtotal

2.4.2
CD27SD160

Ud

1

Total UD ......

Juego de puentes de cables de B.T., de seccion
240 mm? y material Al (Etileno - Propileno). Sin
armadura, y todos los accesorios para la conexion,
formados por un grupo de cables en cantidad 3 x
fase + 2 x neutro, considerando 2,5 m de longitud.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

6.080,32

1,00
1,00

Parcial

6.080,

Subtot

1,

243
CD27SD500

Ud

1

Armario de telegestion para interior conteniendo un
concentrador, equipo de comunicaciones — router
3G para trabajar con dos operadores, equipos
adicionales (si procede), y complementariamente
antena OMNI compacta, con conector SMA y
aislamiento de 10 KV, mod. LAMBDA ref.
WMO0822UF-07, detalles constructivos segin
NI.50.44.03. El conjunto respondera a la
denominacién ATG-I-1BT-GPRS MT de I-DE,
procediendo a su instalacion en el interior del
Centro de Transformacion.

Uds. Largo Ancho Alto

1,00

1.100,00

1,00
1,00

Parcial

M 132 BOENOIZRINCM/ASO/ WO B LB ARUNID OpESIAY:d1Y

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

1.100,00

Subtot

T20Z/E/8T ‘BYdad

0-22¢5-120¢ ‘0N

1

Total UD ......:

1,00

3.492,00

1,00
1,00

3.492,

S|
NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d
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Grupo IBERDROLA

N° Ud Descripcién Medicion Precio Importe
2.4.4 Ud Suministro y montaje de componentes necesarios
CD27SD600 para la conexion entre el Cuadro de Baja Tensién
del C.T. y el Armario de Telegestion, todo ello con
los materiales y en las condiciones expresadas en
el M.T. 3.51.20.
El instalador debera controlar la correcta ejecucion
de la instalaciéon, asi como la identificacion de
cables y alimentacion de equipos. La verificacion y
conexion de la instalacién correrda a cargo de
Iberdrola.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtot
1 1,00 7
1,00 1,0¥
Total UD ... 1,00 360,00 360,00 =M%
o A=
Total subcapitulo 2.4.- EQUIPOS DE B.T.: 11.032,38 & gg
s 03
Ed 207
R
2.5.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA s 5§
g 32
s =
25.1 Ud Instalacién exterior de puesta a tierra de proteccion S %5
CD27WA205 en el edificio de transformacién, debidamente RgZ
montada y conexionada, empleando conductor de z 4
cobre desnudo de 50 mm? de seccién y picas de % .;i
acero - cobreado de didmetro 14 mm y 2 m de p m
longitud (8 Uds), creando un anillo rectangular de 2
7,0x3,0 m.
33
Uds. Largo Ancho Alto Parcial SubtotalZ ~
1 1,00 - R
| 5 5
1,00 1,005 &
N
9 o
Total Ud ... 1,00 1.139,10 1.139,10
252 Ud Instalacion exterior de puesta a tierra de servicio
CD27WA225 debidamente montada y conexionada, empleando |-<,-| o
conductor de cobre RV-K 0,6/1 KV de 50 mm?® de X 8
seccion y picas de acero - cobreado de diametro 14 ul &5
mm y 2 m de longitud (6 Uds), en geometria lineal g 4
cada 3,0 m. o g
o<
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 B
1,00 1,00
Total Ud ......: 1,00 490,00 490,00
- c PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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N° Ud Descripcion Medicion Precio Importe
253 Ud Instalacién interior de puesta a tierra de proteccion
CD27WA105 en el edificio de transformacion, con el conductor de
cobre desnudo de 50 mm? grapado a pared,
conexion a equipos de M.T. y demdas aparamenta
del edificio, asi como instalacién de caja general de
tierra segun Normas de I-DE.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ...... 1,00 503,50 503,%
= $29%
254 Pa Instalacién interior de puesta a tierra de servicio en 2 g %35
CD27WA125.1 el edificio de transformacion, con el conductor de § %%c
cobre desnudo de 50 mm? grapado a pared, s > 835
conexion a equipos de M.T., asi como instalacion = 03
de caja general de tierra segiin Normas de I-DE.. 3 Hg
2 23
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subto‘a:g §§
1 1,00 : zO
= oz
1,00 1, c>
g o
: 1
Total PA .....: 1,00 370,60 37060 =
™ m
Total subcapitulo 2.5.- SISTEMA DE PUESTA A T IERRA: 250328 ©
o %
S N
2.6.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 2 8
=
QD
3.6.1 Ud Proteccion metélica para impedir contactos directos w N
CD27SE050 con el transformador. N S
~
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 |
1,00 1,00
5 Y
Total Ud ... 1,00 187,22 187,22 §m
7@
o
>3
Q0
2.6.2 Ud lluminacion Edificio de Transformacion, compuesto % <
CD27SE105.1 de:
- Equipo de alumbrado LED de 1x39 W/8264 Lm.
- Equipo auténomo para alumbrado de emergencia,
IP-65, de 400 Lm.
- P.p. de conductores de cobre HO7V-K de 1,5 mm®
de seccién, tubo rigido de PVC, cajas de derivacion
y accionamiento mediante interruptor |-16A.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ......: 1,00 240,60 240,60
- c PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
¢ I DE MA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 13
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Ne Ud Descripcién Medicion Precio Importe
2.6.3 Ud Equipo de seguridad y maniobra, compuesto de:
CD27SE025 - Banqueta aislante 40 KV.
- Juego de guantes aislantes 30 KV.
- Armario de primeros auxilios.
- Placas de aviso y seguridad.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total Ud ......: 1,00 223,07 223,
2.6.4 Ud Extintor de nieve carbénica CO2, de eficacia 89B = gz%
CD34AA315 para extincion de fuego de materias solidas, 2 S O
liquidas, e incendios de equipos eléctricos, de 10 Z :UI_%E
kg. de agente extintor, con soporte y manguera con & 2% g
difusor, segun CTE/DB-SI 4, totalmente instalado. §: 8 8
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal %%
1 1,00 g 920
1,00 1,08 =7
< oz
g c>
g 0
Total Ud ......: 1,00 156,58 156,58 =
Total subcapitulo 2.6.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS: 807,42 ﬁ
=R
o %
2.7.- VARIOS = N
.
271 Ud Energizacion y puesta en marcha del Centro de 5 :
CD27SZz075.1 Transformacién, verificaciones por empresa Q N
homologada que obliga I-DE. N Iy
Q ©
=
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00 |
1,00 1,00
5 Y
Total Ud ......: 1,00 870,42 870,42 %I‘I‘I
FHO
o
>3
Q0
2.7.2 Pa P.A. de abono integro, en concepto de medidas de % <
CD27SZ7205.1 proteccion y/ seguridad a implantar en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,00
1,00 1,00
Total PA ......: 1,00 770,65 770,65
- c PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA ENM.T. A 132KV, Y CENTRO DE
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NQ

Ud Descripcién

Medicién Precio

Importe

3.7.3
CD27Sz080

Ud

Realizacién de pruebas finales de la instalacion en
M.T., incluyendo medicién de la resistencia de los
electrodos de toma de tierra, tensiones de paso y
contactos en interior y exterior del C.T., y
correspondiente Certificado de resultados extendido
por O.C.A.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

2.7.4
CD27S7500

Ud

1

Total Ud ......:

Maniobra en red aérea mt y creaciéon zona
protegida con realizacion trabajos:

comprende todas las operaciones necesarias para
gue una parte de red aérea mt quede constituida
como "zona de trabajo™ y para devolver
posteriormente la misma a su explotaciéon normal,
cuando asi se establezca.

Las correspondientes maniobras de apertura y
cierre de aparatos de corte se haran en el lugar y
tiempo estipulados por el centro de control.
igualmente ocurrira respecto de las maniobras de
verificacién de ausencia de tensién, de puesta a
tierra y en cortocircuito, de verificacion de ausencia
de tension en la linea, etc., estando todas estas
operaciones incluidas en el presente alcance.
También comprende la delimitacion y sefializacion
de la zona protegida.

Incluye los desplazamientos necesarios para la
maniobra, asi como para el mantenimiento de los
contactos precisos para dar y recibir la informacién
necesaria y suficiente para la correcta operacion de
la red.

Se deberan aportar los equipos, aparatos y Utiles
que se precisen para la ejecucién de las maniobras,
asi como los elementos de seguridad.

Esta posicion es incompatible con cualquiera de las
relacionadas con esperas a la entrega y devolucion
de descargos.

1,00
1,00

1,00 780,10

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

1,

780,1

M14208DENODZIINCM/ASI/ WO BATBARUIND OPESIAY/:d1y

YHUVAVN

SIATVIHLSNANI SOOINOFL SOHIINIONI
VI43INIONI NI SOAvYNAvydo

T20Z/E/8T ‘BYdad

0-22¢5-120¢ ‘0N

Subtotal

1

Total Ud ...... :

1,00
1,00

1,00 338,90

1,00

338,90

Total subcapitulo 2.7.- VARIOS:

NOIDVII4Id3aA
A Odl1SI93d

2.760,07

Total presupuesto parcial n° 2 CENTRO DE TRANSFORMACION :

74.598,17
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COD. PROYECTO CPAT21M1 Expediente: EX201105 Fecha: Febrero — 2.021
TITULO: PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T., Y CENTRO DE TRANSFORMACION DE
: SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra).
PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ
CAP. DESCRIPCION DEL CAPITULO IMPORTE |
1 LINEA SUBTERRANEA EN M.T. 21.392,17 €
1.1 0BRA CIVIL 3.397,80 €
1.2 CANALIZACIONES 492233€_ | zz0
8 zo3
1.3 CONDUCTORES Y ACCESORIOS 13.072,04 €5 2 Eg
% 0M>
2 CENTRO DE TRANSFORMACION 74598,17€7 ~28
2.1 OBRA CIVIL / EDIFICIO PREFABRICADO 13.804,13 €2 ﬁ@
5 2z
2.2 EQUIPOS DE M.T. 27.012,00€3 89
7 2T
2.3 EQUIPO DE POTENCIA 16.67900€5 =%
c>r
2.4 EQUIPOS DE B.T. 11.032,30 € 4 ‘ﬁ
2.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 2.503,20 € ; ﬁ
= (%)
2.6 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 807,47 €
2.7 VARIOS 276007€ o %
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 95.990,34 € P §
N
s 9
o
21% | IVA 20.157,97€ Q ©
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA CON IVA 116.148,31
=~
28
Estella - Febrero - 2. )21% 5
El Ingeniero Técnico Industrial.> i
Qo
o<
Fdo.: Jesus Amézqueta Morras.
= PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE LINEA SUBTERRANEA EN M.T. A 13,2 KV, Y CENTRO DE
¢ CIDEMA TRANSFORMACION DE SUPERFICIE DE 630 KVA, EN POLIGONO INDUSTRIAL DE ARRONIZ (Navarra) 1
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