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1. MEMORIA



1.1 EMPLAZAMIENTO.

Los puntos de recarga pretenden ubicarse en parcela ubicada en Ctra A-7 Km 760 Nueva
Condomina 6-15 A Churra- Murcia (30110)

La referencia catastral de la parcela es 2419501XH6121N0002DI. Se trata de suelo urbano,
con una superficie aproximada de 137.482 m2.

Actualmente la parcela se destina a parking del centro comercial.

1.2 INTRODUCCION

El presente documento constituye la base para la realizacion del proyecto de instalacion
eléctrica en baja tensién para 20 puntos de recarga para vehiculos eléctricos, aplicable al
diseno de alimentacidn eléctrica de las Estaciones de Recarga para Vehiculos Eléctricos,
para las correspondientes autorizaciones necesarias para su instalaciény funcionamiento.

1.3 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es la definicion de las caracteristicas generales de disefio,
calculo y construccién que deben reunir las instalaciones de alimentacidon eléctrica a la
Estacién de Recarga de Vehiculos Eléctricos (en adelante cuadro PDRs). El proyecto servira
de base para la ejecucion de las obras de las actuaciones necesarias para la instalacion
del cuadro PDRs y para obtener de las administraciones publicas las preceptivas
autorizaciones de legalizacion y puesta en marcha de las instalaciones anteriormente
sefaladas.

El titular pretende instalar en parcela ubicada en Ctra A-7 Km 760 Nueva Condomina 6-15
A Churra- Murcia), 20 puntos de recarga ultrarrapida V4 SUPERCHARGER POST. y 5 ud de
V3.5 SUPERCHARGER CABINET (rectificador).
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En cuanto a obra civil, se dejara preparado para 20 cargadores y 5 rectificadores. La obra
civil del proyecto incluira las canalizaciones de cableado y la ubicacién de los puntos de
recarga e inversores.

Conindependencia de las normativas que le fueran de aplicacion en lo que respecta a su
caracter de instalacion eléctrica, en particular la ITC BT 52, los puntos de recarga para
vehiculos son dispositivos estandar de conexidn eléctrica para la conectividad con la
bateria del vehiculo y cuyas implicaciones ambientales, de seguridad y de accesibilidad no
modifican las existentes.

1.4 AMBITO DE APLICACION

El presente “Proyecto para la instalaciéon de estacion de recarga para vehiculos eléctricos”,
es de aplicacidn a la instalacién proyectada en el emplazamientoy para el titular indicados
en este documento.

1.5 REGLAMENTACION

En el proceso de ejecucion de los trabajos se tendrdn que observar las normas y
reglamentos de seguridad. En particular son de obligado cumplimiento las disposiciones
contenidas en la siguiente normativa:

- Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

- Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden del
MINISTERIO de 18 de septiembre de 2002.

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

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).
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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 Publicos afectados.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia, -
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

- Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

- NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.

-Ley 21/1992 de 16 de julio, de Industria.
- Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencién de
Riesgos Laborales.

- Proyecto de RD por el que se aprueba una nuevainstruccion técnica complementaria (ITC)
BT 52 del reglamento electrotécnico de baja tensidn, aprobado por el RD 842/2002 del 2 de
agosto y modificando otras instrucciones técnicas complementarias al mismo.

- Instruccioén 8/2012, de 28 de junio, de la direccidon general de energia, minas y seguridad,
por la cual se establecen las normas de aplicaciéon de la normativa vigente para las
instalaciones de recarga de vehiculos eléctricos.

- Instruccién para la Recepciéon de Cementos (RC-16, RD 256/2016 de 10-06-2016. BOE de
25-06-2016).

- LEY 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible - Art. 104, 105y 106.
- LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmédsfera.
- Plan Nacional Integrado de Energiay Clima (PINEC) (2021-2030).

- REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacién.

- REAL DECRETO 31/1995, de 8 de noviembre de 1991, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Normas particulares y de normalizacién de i-DE Redes Eléctricas Inteligentes

- LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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- REAL DECRETO 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construcciéon y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego.

- Construction Products Regulation (CPR) y la Norma UNE-EN 50575:2015 por la que se
aprueba la normativa de cables de energia, control y comunicacién para aplicaciones
generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccién al fuego.

- EHE-08 Instruccién del Hormigdn Estructural.

-R.D.105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéony gestion de los residuos
de construcciény demolicién.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccién (BOE de 19 de octubre de 2006).

- RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion (BOE del
25 de agosto de 2007). Correccidén de errores BOE del 12 de septiembre del 2007.
Modificacién por RD 327/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de 2009).

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construcciéon (BOE de 25 de octubre).
Modificado por el RD 604/2006, de 19 de mayo (BOE de 29 de mayo).

-Normas UNE / IEC.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

- Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
- Normas particulares de la compania suministradora. 8

-Cualquier otra normativa y reglamentacién de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

e Normativa Instalaciones de Recarga.

e Requerimientos Seguridad e Instalacion: Grupo IEC TC64.

e Infraestructura de Recarga: Grupo IEC TC69.

e Comunicaciones VE & Red: (ISO/IEC15118, IEC 61851-24...).
e Conectores Recarga: Grupo IEC SC23H.

1.6 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las instalaciones objeto del presente proyecto tipo, a efectos reglamentarios, se
consideraran de baja tension, y se regiran por el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado en el RD 842/2002 de 2 de agosto y de las ITC-BT-52 aprobadas en el RD
1053/2014 de 12 de diciembre.
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En elcasode que las instalaciones proyectadas se ubiquen en elrecinto o en la proximidad
de una Estacidon de Servicio, se deberan cumplir todas las distancias de seguridad
prescritas para este caso, tanto a los surtidores de combustibles, como a bocas de carga,
respiraderos y depdsitos aéreos de combustibles gaseosos u otros puntos que la
reglamentacion especifica de dichas instalaciones requiera.

Los Cuadros de Proteccién y Medida seran adecuados a las instalaciones a realizar y
cumpliran las prescripciones especificas de cada compafhia suministradora. Las lineas
individuales y las lineas de alimentacién seran de seccién uniforme y adecuada a las
caracteristicas de la carga de la instalacion.

En el caso de que las lineas discurran por canaletas estas cumpliran las prescripciones de
la ITC-BT-19, en el caso de lineas que discurran por canalizacién soterrada cumpliran las
prescripciones de la ITC-BT-07.

Las lineas que discurran en exterior tendran una tension asignada de 0,6/1 kV.Los Cuadros
Generales de Baja Tension seran adecuados a las instalaciones a realizar.

Las instalaciones cumpliran y se adaptaran a las distancias reglamentarias establecidas
en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado en el RD 842/2002 de 2 de
agosto, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios
afectadas por las instalaciones proyectadas.

1.7 PRESCRIPCIONES GENERALES DE LA ITC-BT-52

Las instalaciones objeto del presente proyecto tipo, a efectos reglamentarios, se
consideraran de baja tensioén, y se regiran por el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado en el RD 842/2002 de 2 de agosto y de las ITC-BT-52 aprobadas en el RD
1053/2014 de 12 de diciembre:

La operacion de recarga de baterias se hara sin emisiones de gases durante la recarga,
estara ubicada en un establecimiento sin riesgo de incendio o explosion.

El cuadro general de control de la instalacién tendra las lineas identificadas en relacién a
la plaza de aparcamiento asignada.

El sistema de iluminacién en la zona donde estd prevista la instalacidon garantizara que en
el momento de la recarga y maniobras necesarias haya un nivel de iluminacién horizontal
minima a nivel de tierra de 50 lux.

La caida de tension maxima admisible en cualquier circuito desde su origen hasta el punto
de recarga sera inferior al 5%. Los conductores seran generalmente de cobre y su seccion
no serd inferior a 2.5mm?.

La tensién nominal de las instalaciones de recarga de vehiculos sera:
Tension Fase-Fase: 480V
Tension Fase-Neutro: 277V
Frecuencia: 50 Hz
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Con el objeto de permitir la proteccion contra contactos indirectos mediante el uso de
dispositivos de proteccién diferencial en los casos especiales en los que lainstalacidn esta
alimentada por un esquema TN, sélo se utilizara el modo TN-S.

Los puntos de conexion deberan situarse junto a la plaza a alimentar. La altura minima de
instalaciones de las tomas de corriente y conectores sera de 0.6m sobre el nivel del suelo.
Sila estacién derecarga esta prevista para uso publico la alturaserade 1.2 myen las plazas
destinadas a personas con movilidad reducida, entre el 0.7y 1.2m.

Las medidas de proteccidn contra contactos directos e indirectos seran las indicadas en la
ITC BT-24 teniendo en cuenta:

El circuito para la alimentacién de la estacién de recarga dispondra de toma de tierra. La
proteccion de las instalaciones de los equipos se asegurard mediante dispositivos de
proteccion diferencial. Cada punto de conexidn deberd protegerse individualmente
mediante un dispositivo de proteccion diferencial de corriente diferencial-residual
asignada maxima de 30mA, que podra formar parte de la instalacion fijo. Los dispositivos
de proteccién diferencial serdn clase A y dispondran de dispositivo de ancianos de
desconexién o estaran equipados con un dispositivo de rearme automatico.

El grado de proteccién de las instalaciones sera IP4X o IPXXD. Los equipos estaran
protegidos ante dafios mecanicos externos del tipo impacto de severidad elevada (AG3) La
proteccion del equipo garantizara a través de alguno de los medios siguientes:

- Emplazar el material eléctrico en una ubicacion en la que no se encuentre sujeto a un
riesgo de impacto previsible.

- Disponiendo algun tipo de protecciéon mecanica adicional en aquellas zonas en las que el
equipo se encuentre sujeto al riesgo de impacto.

-Seleccionar el material eléctrico con un grado de proteccion contra dafios mecanicos
especificados en los apartados siguientes.

1. Grado de proteccidn para envolventes.

2. Grado de proteccion para las canalizaciones.
Los circuitos de recarga hasta el punto de conexién, deberdn protegerse contra
sobrecargas y cortocircuitos con dispositivos de corte unipolar, curva C.

Todos los circuitos estaran protegidos contra sobretensiones temporales y transitorias. Los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones temporales estaran previstos para una
tensiéon maxima entre fase y neutro de hasta 440V. Los dispositivos de proteccién contra
sobretensiones temporales serdn adecuados a la maxima sobretension entre fase y neutro
prevista.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias deberdn ser en la
proximidad del origen de la instalacion en el cuadro principal de mando, el mas préximo al
origen de la instalacion.

La instalacion de puesta a tierra se hara de manera que la maxima resistencia de puesta a
tierra, a lo largo de la vida de la instalacién y en cualquier época del afio, no se pueda
producir tensiones de contacto superior a 24V, en las partes metalicas accesibles de la
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instalacidon. Cada puesto de recarga dispondra de borne de puesta a tierra, conectado al
circuito general de puesta a tierra de la instalacion.

Cable desnudo de 35mm? de seccién minima, siforman parte de la propia red de tierra, por
lo que ira por fuera las canalizaciones de los cables de alimentacién. Aislados mediante
cable de tensién asignada 450 / 750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, con
conductores de cobre, de seccion minima 16mm?. El conductor de proteccién que une de
cada punto de recarga con el electrodo o con la red de tierra, sera cable unipolar aislado,
de tensién 450/ 750V, con recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima 16 mm?
de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapadas,
soldadura o elementos que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la
corrosion.

TIPOS DE CONEXION ENTRE LA ESTACION DE RECARGA Y EL VEHICULO ELECTRICO

Segun el vigente REBT-2002 en su [TC-BT-52 “Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para recarga de vehiculos eléctricos”, La conexidon entre la estacion de
recarga y el vehiculo eléctrico se podra realizar segun los casos A, B y C descritos en las
figuras 1,2y 3.

En nuestro caso, al ser un punto de recarga con punto de conexién independiente a la red,
utilizaremos el esquema siguiente:

ESQUEMA 4b
Cidditn 2z peesesssessess - 4 Circuitos interiores de la
cuadros con instalacion para recarga
los DGMP ~ feememmmmmmm o _ . del VE, o para otros
Contador Lggs
principal
I
I:‘ | 3 Contador
| IGA secun lano opciona
i ] I
| G wh
l A
Circuito, o circuitos
adicionales de
Lavenda: reclarga del VE,
individuales o
IGA: interruptor general automatico colectivos

DGMP: dispositivos generales de mando y proteccion
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
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2.1 DESCRIPCION GENERAL

Tipo de recarga:

Puntos recarga ultrarrapida V4 Supercharger

N° puntos de recarga:

20

Tipo rectificador:

V3.5 SUPERCHARGER CABINET

N© rectificadores:

5

Cargador x rectificador

4 cargadores x rectificador

Potencia transformador

2000 KVA

Potencia por rectificador

400 KVA

Ubicacion Ctra A7 Km 760 Nueva Condomina 6-15 A
Churra- Murcia 30110

Municipio Churra

Provincia Murcia

Comunidad Auténoma Murcia

2.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Tal y como se indica en el apartado anterior, la instalacion queda compuesta por 20
cargadores marca Tesla modelo V4 Supercharger, con modo de recarga ultrarrdpida en
media hora, y 5 cabinas de potencia (rectificadores). Se prevé una futura ampliacion de la

instalacidn de baja tension.

La potencia maxima de los cargadores es de 250 kVA Ctra A-7 Km 760 Nueva Condomina
6-15 A Churra- Murcia, se distribuyen 4 cargadores por cada rectificador.

Los cargadores tienen una potencia maxima de 250 kVA que se distribuyen de manera
inteligente entre los cargadores conectados a una misma cabina para optimizar la cargade

los vehiculos conectados.

2.3 CARACTERISITCAS DE LA INSTALACION

2.3.1 SISTEMA DE ALIMENTACION

La instalacidon se conecta a red eléctrica desde Centro de Transformacion de abonado,
alimentado por Centro de Seccionamiento de Compaiiia.

2.3.2 CLASIFICACION. SEGUN EL RIESGO DE LAS DEPENDENCIAS DE LA

INDUSTRIA.

- Locales con riesgo de incendio o explosion

El local no se clasifica como local con riesgo de incendio o explosion.
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- Locales humedos

De acuerdo con la aplicaciéon de la ICT-BT-30 del REBT, dentro de la instalacién motivo de
este proyecto, no existen locales humedos en la actividad.

- Locales mojados.

Segun la instruccion ITC-BT-30 del REBT, la instalacion queda incluida como local seci. La
estacion de recarga se considerara como un emplazamiento seco ya que la instalacion
estara bajo cubierta del parking.

Las canalizaciones eléctricas seran estancas con un grado de proteccion IPX4 y segln se
especificaen el punto 2.1.1 de la citada ITC, los conductores utilizados tendran una tensién
asignada de 0,6/1 kV. 12

- Locales con riesgo de corrosion

No existen emplazamientos en la instalacién que se adapten a la definicion de locales con
riesgo de corrosion.

- Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion

No existen emplazamientos en la instalacidn que se adapten a la definicién de locales
polvorientos sin riesgo de incendio o explosion.

- Locales a temperatura muy elevada

No existen emplazamientos en la instalacién que se adapten a la definicién de locales a
temperatura muy elevada.

- Locales a muy baja temperatura
No existen, en esta instalacion, locales considerados a muy baja temperatura.
- Locales en los que existan baterias de acumuladores
No ha lugar.
- Estaciones de servicio, garajes y talleres de reparacion de vehiculos
No ha lugar.
- Instalaciones con fines especiales

Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos
(ITC-BT52). Segun la instruccidn ITC-BT-52 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension,
este local ESTA sujeto a esta clasificacion.

A efectos de su instalacion eléctrica, una estacion de recarga para vehiculos eléctricos
situada en parking con potencia mayor a 10 kW, modo de carga “4” y esquema de conexion
“1a” se regira por la ITC-BT-52 y, por tanto, cumplira con las caracteristicas de dicha
instruccidn. En particular, este tipo de instalaciones requiere de proyecto eléctrico.

- Instalaciones a muy baja tensién
No ha lugar.

- Instalaciones a tensiones especiales

19



Segun la instruccién ITC-BT-37 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, este local
ESTA sujeto a esta clasificacion.

- Instalaciones generadoras de baja tension, grupos electrégenos

No ha lugar.

2.4LINEA DE DERIVACION INDIVIDUAL DESDE LA CAJA DE PROTECCION Y
MEDIDA HASTA EL CUADRO DE VEHICULOS ELECTRICOS (PDRs)

El cuadro de baja tension queda ubicado en Centro de Transformacién de abonado, del
mismo titular que la instalacién a realizar.

Las lineas discurriran por bandeja en aéreo.

Lalinea de alimentacién desde el centro de transformacién hasta el Cuadro de baja tensién
sera trifasica 4 x (8 x 240 mm2) Cu RZ1-(AS) 0,6/1 kV.

Desde el cuadro de baja tensién, ubicado en el Centro de Transformacién, saldran dos
lineas para alimentar a cada uno de los rectificadores, 5 en total. Esta alimentacidon se
realizara con cable de Aluminio XLPE unipolar de seccion 2x[(4x(1x240) + (1x120 CP)] mm2
en tubo corrugado de d. 2x200mm.

La alimentacion desde los rectificadores hasta cada uno de los puntos de recarga se
realizara con cable XZ1 (AS) AL 0.6/1kV 4x(1x300)mm? + 1x(150)mm?.

2.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INSTALACION

La instalacién queda definida por los siguientes elementos:

o Monolito V4 Supercharger, con manguera tipo Mango Tesla o CCS2, para la carga de
un vehiculo a una potencia maxima de 250 kW.

o Cabina V3.5 Supercharger, elemento de potencia que distribuye la carga entre los
cuatro monolitos que se conectan a él. Potencia maxima de 387 kVAy tensiéon de 480 VAC.

o TESLA Site Controller (Sitio de Control), elemento inteligente que se encarga de la
gestion de la potencia y de monitorizar el estado de las Cabinas V3.5 Supercharger.

. Cuadro de baja tensién, CGBT, este cuadro se encontrara en el centro de
Transformacién anexo a la instalacién. El acceso a dicho cuadro sera libre a que ambas
instalaciones pertenecen a la misma propiedad, TESLA SPAIN S.L.U. y son instalaciones
complementarias.

A continuacién, pasamos a describir cada uno de los elementos:
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Monolito V4 Supercharger

Los puntos de recarga a instalar son marca Tesla modelo Monolito V4 Supercharger, desde
estos cargadores se realizara la recarga al vehiculo.
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Caracteristicas:
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Cabina V3.5 Supercharger

Es la cabina que contiene el rectificador para gestionar la potencia entre los puntos de
recarga. Se conectaran cuatro puntos de recarga por rectificador.

Acometida eléctrica Rango de tension 380-400V
Rango de potencia 306-387 kVA
Corriente 465 Ac
Conductores L1,L2,L3,N:150 — 400mm2
(Cu, Al)
Bus de corriente continua Rango de tension 880-1000 Vdc
Corriente Para 480 Vac =640 Ac
Conductores V+V- (2x/polo):150 - 300
mm2 (Cu, Al)
Mid:16 - 150 mm2 (Cu, Al)
CP:10-70 mm2 (Cu)

1. Red eléctrica (CA)
2. Poste de supercargador (CC)
3. Bus interconectado (CC) con otros armarios, Powerpack (si existe), etc.

TESLA Site Controller (Sistema de Control).

Elemento de control que gestiona el reparto de la potencia y monitoriza el estado de las
cabinas de potencia.

Cuadro de Baja Tension.

Elemento que contiene las protecciones para los rectificadores. Este cuadro contendra las
protecciones que se indican en el esquema unifilar (interruptor de 3600 A, fusibles de 500
A NH3).
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2.6 LINEAS DE ALIMENTACION. LINEA DE ALIMENTACION A LAS ESTACIONES
DE RECARGA DE VEHICULO ELECTRICO (PDRs)

Taly como se ha comentado anteriormente, la alimentacién desde los rectificadores hasta
cada uno de los puntos de recarga se realizara con cable XZ1 (AS) AL 0.6/1kV 4x(1x300)mm?

+ 1x(150)mm?.

La potencia méaxima para transportar sera la equivalente a la potencia del

CSl arealizar, 2000 kVA.

Las lineas de alimentacidn distribuyen en bandeja de rejilla de PVC o equivalente de 100
mm de altura, con proteccién superficial, o inoxidable AISI 304 o 316L con borde de
seguridad para soporte y conduccion de cables. Ala de alto 100 mm, Ancho 300 mm.

Caracteristicas frente al fuego:

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 y IEC 60754-2.

Baja emisidon de humos segiin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia
luminosa > 60%.

Libre de halégenos segiin UNE-EN 60754-1y IEC 60754-1

No propagacion de la llama segun UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.

Caracteristicas eléctricas

BAJATENSION 0,6/1kV

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura:15 x diametro exterior
Resistencia a abrasion
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas quimicas

Resistencia a los ataques quimicos: aceptable.
Resistencia a los rayos ultravioleta: segun HD 603-1.
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Caracteristicas térmicas

- Temperatura maxima del conductor: 90°C.
- Temperatura maxima en cortocircuito:250°C (maximo 5 s)
- Temperatura minima de servicio: -25°C

Presencia de agua

- Presencia de agua: AD7 inmersioén.

2.7 PUESTA ATIERRA

Se ejecutara la instalacién en cuanto a la ITC-BT-024.

La toma de tierra de la instalacion seguird el esquema TN-S, caracteristicas y
prescripciones de los dispositivos de proteccién.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion deben estar unidas por un conductor de protecciéon (CP o CPN) a la toma de
tierra de la alimentacion (también denominada fuente).

Una puesta a tierra mdltiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccidon se mantiene, en caso de
fallo, lo mas préximo posible al de tierra. Por la misma razén, se recomienda conectar el
conductor de proteccidn atierra en el punto de entrada de cada edificio o establecimiento.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidony las secciones de los conductores se
eligen de manera que, si se produce en un lugar cualquiera un fallo, de impedancia
despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de protecciéon o una masa, el corte
automatico se efectle en un tiempo igual, como maximo, al valor especificado, y se
cumpla la condicién siguiente:

Zs X la < Ug

Donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del
conductor activo hasta el punto de defectoy la del conductor de proteccidn, desde el punto
de defecto hasta la fuente.

la es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automatico
en un tiempo como maximo igual al definido en la tabla 1 para tensién nominal igual a UO.
En caso de utilizaciéon de un dispositivo de corriente diferencial-residual, la es la corriente
diferencial asignada

U0 es la tensidn nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna
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Tabla 1

U, Tiempos de interrupcion
V) (s)
230 0,4
400 0,2
=400 0.1

De acuerdo con la norma UNE-HD 60364-4-41 los tiempos maximos de interrupcioén
(tiempos maximos de desconexidon segun la norma de instalaciones) establecidos en la
tabla 1 deben aplicarse a los circuitos finales que tengan una corriente asignada que no
supere:

- 63 A con una o mas tomas de corriente, y
- 32 A alimentando solo receptores conectados de forma fija.

Se admite un tiempo de desconexién que no exceda de 5 s para los circuitos de distribucién
y para circuitos distintos a los mencionados en el parrafo anterior de esta Guia. En circuitos
de distribucién y a efectos de selectividad, retardos de hasta 1 s pueden asegurar
suficientes niveles de selectividad para la mayoria de las instalaciones. En este caso es
necesario comprobar que se cumplen todos los condicionantes de la Norma UNE-HD
60364-4-41.

2.8 TRABAJOS ELECTRICOS

Se realizan los trabajos eléctricos correspondientes a la instalacién de los nuevos puntos
de recarga.

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos o
sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.
Asimismo, debera quedar perfectamente asegurada su estanqueidad y resistencia contra
la corrosién que pueda originar el terreno. Un método apropiado para la realizacion de
empalmes y conexiones puede ser mediante el empleo de tenaza hidraulica y la aplicacion
de un revestimiento a base de cinta vulcanizada.

2.9 TRABAJOS DE OBRA CIVIL

Como se explicd en los puntos anteriores, todo el trazado se realiza mediante bandejas
suspendidas en el aire, a una altura superior a los 4 metros.

Desde el cuadro de baja tensién, la conexidon se extiende hasta el local donde se
encuentran los rectificadores, atravesando la pared que los separa. Este local cuenta con
una rejilla tipo Tramex en el suelo, con una altura de 20 cm, que permite que el cableado se
despliegue por debajo de la misma.

Ellocal que alberga los rectificadores se muestra en los planos adjuntos y sera de obra civil
in situ, definido en el proyecto del nuevo centro de transformacién de 2000 kVAs.
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2.10 TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

Eltérmino municipal afectado por la obra a realizar es Churra (Murcia).

2.11 CANALIZACIONES

Las lineas de alimentacién distribuyen en bandeja de rejilla de PVC o equivalente de 100
mm de altura, con proteccién superficial, o inoxidable AISI 304 o 316L con borde de
seguridad para soporte y conduccion de cables. Ala de alto 100 mm, Ancho 300 mm o
equivalente aprobado por la DF.

Los trabajos se desarrollaran dentro de la zona sin afectar a las acometidas de los servicios
de esta.

En el caso de ubicar las instalaciones en via publica serd necesario el permiso oficial del
Ayuntamiento afectado.

En todo caso sera necesaria la obtencién tanto de la licencia municipal de obras como el
permiso de terceros Organismos afectados si es el caso.

El trazado de la canalizacidn sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a
bordillos o fachadas de los edificios principales. Al marcar el trazado de las zanjas, se
tendran en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes.

En caso de afeccidn a via publica, en la etapa de proyecto, se debera consultar con las
empresas de servicio publico y con los posibles propietarios de servicios para conocer la
posicién de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a
la apertura de las zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento para confirmar o rectificar el
trazado previsto en el proyecto.

212 CRUZAMIENTOS

Cables de energia eléctrica.

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de baja tensién discurran por encima
de los de alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia eléctrica sera:
0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tensién. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superiora 1 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, el
cable instalado m4és recientemente se dispondra en canalizacion.

Cables de telecomunicacion.

La separacién minima entre los cables de energia eléctricay los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. Ladistancia del punto de cruce alos empalmes, tanto del cable de energiacomo
del cable de telecomunicacidn, serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas recientemente
se dispondra en canalizacidon entubada segun lo prescrito en el apartado 12.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra 6ptica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.
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Canalizaciones de agua y gas.

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas sera
de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o
gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superiora 1 mdel cruce.

Depésitos de carburante.

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas y distaran, como minimo, 0,20 m
del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al depésito, como minimo 1,5 m por
cada extremo. No corresponde

2.13 PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Otros cables de energia eléctrica.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensiény
0,25 m con los cables de alta tensidn.

Cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20 metros. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacién mas reciente
instalada se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450
N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superiora 90 mm, 28 J si es superiora 90 mmy menor o igual 140 mmy de 40 J cuando es
superiora 140 mm.

Canalizaciones de agua.

La distancia minima entre los cables de energia eléctricay las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctricay las
juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacién instalada mas
recientemente se dispondra entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccidn horizontal, y que la
canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presidon (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan
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respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacién
instalada mas recientemente se dispondré entubada.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Acometidas (conexiones de servicio).

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones de
los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
debera mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacién instalada mas recientemente se dispondra entubada.

El disefio de las acometidas se puede observar en anexo de calculos. A medida que se
ejecuta el proyecto se pueden darse modificaciones debido a las necesidades del
momento y provocar que el disefio que se habia considerado como correcto no se pueda
realizar debido a nuevos condicionantes que puedan aparecer en la fase de ejecucion del
proyecto. Esto puede comportar que lo que se construya no sea exactamente igual a lo que
se disefd y se debe reflejar de alguna manera.

La finalidad de la documentacion as-built es representar aquello que realmente se ha
construido, dejar constancia de cémo han quedado los equipos, los ajuste que tienen, los
parametros de proteccion consignados y explicar como se han desarrollado esos trabajos.

No se dara por finalizada la obra hasta que el contratista haya entregado la documentacién
as-built para que la direccién facultativa la apruebe y realice el proyecto as- built.

Entre los trabajos a ejecutar por el contratista esta toda la documentacion y tramites
necesarios para legalizar las nuevas instalaciones. Se ha de tener presente que los gastos
de legalizacién seran a cargo del contratista. Y que no se considerard la obra como
finalizada hasta que no estén todos los documentos de legalizacion aprobados por los
organismos competentes.

2.14 ZANJAS Y SISTEMAS DE ENTERRAMIENTO.

Medidas de senalizaciony seguridad.

Todas las zanjas cumplen con las dimensiones indicadas en los reglamentos de altay baja
tensidn, y estan sefalizados por una banda senalizadora en caso de realizar excavaciones
en la zona.

2.15 OBRA CIVIL PARA ALBERGAR LOS RECTIFICADORES.

La caseta destinada a albergar los rectificadores se construye in situ, adosada al centro de
transformacion, el cual ya ha sido definido en el proyecto del Centro de Transformacién de
2000 kVAs. Ambos edificios conforman un conjunto y estan separados por un muro de
fabrica, lo que garantiza la seguridad y facilita el mantenimiento de los equipos. Esta
disposicion permite una integracidon eficiente de los rectificadores con el centro de
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transformacion, optimizando las conexiones eléctricas y asegurando un funcionamiento
O6ptimo del sistema.

2.16 SOLAR PARCELA

Actualmente la parcela en la que pretenden ubicarse los puntos de recarga ya esta
destinada a aparcamiento de vehiculos, por lo que se deja la solera existente. Una vez
instalados los cargadores, se pintaran las plazas con slurry sintético.

2.17 SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

La parcela es existente ya dispone de pendiente hacia la calzada, no se contempla otra red
de saneamiento.

2.18 FIJACION EQUIPOS CARGA

Para el equipo tipo poste a anclar en el suelo, la bancada fijacién del equipo exterior de
recarga seguira las especificaciones indicadas en el manual del fabricante, adecuado a las
dimensiones requeridas.
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2.19 ILUMINACION EXTERIOR

Segun la ITC-BT-52, el sistema de iluminacién en la zona donde esté prevista la realizacion
de larecarga garantizara que durante las operaciones y maniobras necesarias para el inicio
y terminacion de larecarga exista un nivel de iluminancia horizontal minima a nivel de suelo
de 20 lux para estaciones de recarga de exterior y de 50 lux para estaciones de recarga de
interior.
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Para la iluminacién de la zona se colocaran tres luminarias, que proporcionaran una
iluminacion minima a nivel de suelo de 20 lux.

Elcircuito de alimentaciodn a las luminarias se realizara con conductor de cobre del tipo RV-
K 0,6/1kV instalado bajo tubo, siendo la seccién minima para emplear de 6 mm2 para los
conductores enterrados, segln especifica la ITC-BT-09 para instalaciones de alumbrado
exterior.

La via de acceso al aparcamiento ya esta iluminada.
Puesta a tierra

Segun dicta la ITC-BT 09, la puesta a tierra de la instalacién de iluminacién exterior se debe
realizar por conexion a una red de tierra comun para todas las lineas que partan del mismo
cuadro de proteccién, medida y control. Ademas, se instalara un electrodo de puesta a
tierra cada 5 soportes de luminarias y siempre en el primeroy Ultimo soporte de cada linea.
A suvez, lared de tierra que una los electrodos se realizarda mediante:

Conductor desnudo de Cu, de 35 mm2 de seccidon minima si forman parte de la propia red
de tierra. En este caso, irAn de manera exterior a las canalizaciones de los cables de
alimentacion.

Los calculos estan justificados en el Anexo Il — Disefio y calculo de la instalacién de
iluminacion.

AN 20V,

3 NC
4 NO f-/?‘

S com

llustracién § - Esquema interruptor sensor crepuscular

Sistema de controly regulacién

Elcontrol de la iluminacidn exterior se realiza de forma automatica mediante un interruptor
de sensor crepuscular, encendiéndose el alumbrado cuando detecte que la iluminancia
exterior es menor de 20 lux, para asi iluminar las plazas de recarga en la noche.

Interconexion

Los circuitos de alumbrado estaran realizados con conductores de cobre del tipo RV-K
0,6/1kV instalados bajo tubos o canales protectores, siendo la seccién minima para
emplear de 6 mm2 para los conductores enterrados, segun especifica la ITC-BT-09 para
instalaciones de alumbrado exterior.
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Las luminarias seran alimentadas mediante derivaciones establecidas desde un circuito
general de distribucién, las luminarias a instalar seran del tipo proyector LED, y estan
definidas en el Anexo Il, teniendo en cuenta que se podra utilizar otro tipo con similares
caracteristicas.

2.20 CONCLUSION.

La presente memoria y los documentos, que se acompafian, creemos, seran elementos
suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacidon proyectada, y pueda servir de
base paralatramitacion del expediente de autorizacidn, que esta Compania desea obtener.
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3 CALCULOS
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3.1 SUMINISTRO DE ENERGIA

La energia sera suministrada mediante Centro de transformacién de las siguientes
caracteristicas:

Distribucion Trifdsica, 50 Hz
Tensién en el primario 400V
Tensién en el secundario 480V

Potencia Nominal Aparente | 1.600 kVA

Tensidn de cortocircuito 1%

Pérdidas en el cobre 1%

A efectos del calculo de la intensidad de cortocircuito en cada punto de la instalacion, y
segun datos de la Compafia Distribuidora, se partird de una intensidad de cortocircuito
conocida en el inicio de la instalacion de 30 KA.

El esquema de conexién de tierra correspondera al sistema TN-S.

3.2 PREVISION DE POTENCIAS

Se realiza el cOmputo general de potencias segln lo establecido en la ITC-BT-10 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se calcula la potencia maxima prevista en cada tramo sumando la potencia instalada de
los receptores que alimenta, y aplicando la simultaneidad adecuada y los coeficientes
impuestos por el REBT. Entre estos ultimos cabe destacar:

o Factor de 1’8 a aplicar en tramos que alimentan a puntos de luz con ldmparas o
tubos de descarga. (Instruccién ITC-BT-09, apartado 3 e Instruccién ITC-BT 44, apartado
3.1del REBT).

o Factor de 1°25 a aplicar en tramos que alimentan a uno o varios motores, y que
afecta a la potencia del mayor de ellos. (Instruccién ITC-BT-47, apartado. 3 del REBT).
INTENSIDADES DE LA INSTALACION

3.3 INTENSIDADES DE LA INSTALACION

Para el calculo de la intensidad primaria nominal del transformador, se utiliza la siguiente
expresion:

Ip =
P V3xU
S= Potencia aparente de la instalacion (KVA)
U =Tension nominal (KV)

Intensidad de la instalacién: 2000/y/3 .20 =57,75
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Para el calculo de la intensidad secundaria nominal del transformador, se utiliza la
siguiente expresion:

Donde:
S Potencia aparente de la instalacion. [kVA]
U Tensién nominal. [kV]

Intensidad de la instalacion: 2000/y/3 .0,48 = 2405.62 A

3.4 INTENSIDADES DE LA INSTALACION

Para el calculo de las intensidades de cortocircuito que soportara la instalacién se tomara
la dada por la compainia distribuidora (I-DE) en el punto de esta instalacion (lado de 20kV),
que serd la siguiente:

Icc_AT =12,5kA

En el caso de Baja tensidn, la corriente de cortocircuito estara limitada por la impedancia
del transformadory la impedancia equivalente de la red, para una falta de 12,5 kA:

Impedancia equivalente de la red:

1,1+Up (Us\?
Zred = ( )

—x —
V3 xIcc \Up

Zred=5,853.10"
Donde:
Up Tensién nominal secundaria. [kV]
Us Tensién nominal secundaria. [kV]
Icc Corriente de cortocircuito de la red [kA]

Impedancia equivalente del transformador:

, d_Ucc U?
"€ =700 ¥ sn
Zr=8,6.10 -3

Donde:

Sn Potencia aparente del transformador [kVA]
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U Tensién nominal secundaria. [V] 27
Ucc Impedancia de cortocircuito del transformador. [%]

Corrientes de cortocircuito en el lado de BT: SECCION

U
V3 * (Zred + Zt)

Icc =

lcc=30170,83

Por lo que la aparamenta de baja tensidon debera soportar al menos 30 KA.

3.5SECCION

Se determina la seccidn por varios métodos atendiendo a distintos criterios de calculo
(calentamiento, caida de tensidn, seleccion de proteccion, etc.), y se elige la seccion
normalizada mayor. Se consideran las secciones minimas de 1,5 mm? para alumbrado y
2,5 mm?” para fuerza.

3.5.1 CRITERIO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O DE CALENTAMIENTO

Se aplica para el calculo por calentamiento lo expuesto en la norma UNE 20460-5-
523:2004 Instalaciones eléctricas en edificios. La intensidad maxima que debe circular por
un cable para que éste no se deteriore viene marcada por las tablas 52-C1 a 52-C12. En
funcién del método de instalacion adoptado de la tabla 52-B2, se determina el método de
referencia segln 52-B1, que en funcién del tipo de cable indicara la tabla de intensidades
maximas que se ha de utilizar.

La intensidad maxima admisible (Iz) se ve afectada por una serie de factores como son la
temperatura ambiente, la agrupacién de varios cables, la exposicion al sol, etc. que
generalmente reducen su valor. Se calcula el factor por temperatura ambiente a partir de
las tablas 52-D1y 52-D2. El factor por agrupamiento, de las tablas 52-E1, 52-E2, 52-E3 Ay
52-E3 B. El factor por resistividad del terreno, en el caso de instalaciones enterradas, se
obtiene de la tabla 52-D3. Si el cable esta expuesto al sol, o bien, se trata de un cable con
aislamiento mineral, desnudo y accesible, se aplica directamente un 0,9.

Para el calculo de la seccién, se divide laintensidad de calculo (Ib) por el producto de todos
los factores correctores, y se busca en la tabla la seccién correspondiente para el valor
resultante. Para determinar la intensidad maxima admisible del cable, se busca en la
misma tabla la intensidad para la secciéon adoptada, y se multiplica por el producto de los
factores correctores.

De este modo, la seccién elegida por calentamiento tiene que cumplir la siguiente
expresion:

Ib<lIz
Donde:
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Ib = Intensidad maxima prevista (A).
Iz = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

En definitiva, se trata de adoptar una seccién en la que el paso de la intensidad de disefio
no eleve su temperatura mas alla del limite admisible por el aislamiento del cable. Las
temperaturas maximas de funcionamiento segun los tipos de aislamiento los marca la
tabla 52-A de la norma UNE 20460-5- 523:2004.

Tipo de aislamiento Limite de Temperatura, °C

Policloruro de vinilo (PVC) y aislamiento | Conductor: 70 °C
termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Polietileno reticulado (XLPE) y goma o | Conductor: 90 °C
caucho de etileno - propileno (EPR)

Mineral (con cubierta de PVC 6 desnudo | Cubierta: 70 °C
y accesible)

Mineral (desnudo e inaccesible y no en | Cubierta: 105 °C
contacto con materiales combustibles)

3.5.2 CRITERIO DE LA CAIDA DE TENSION

Este método consiste en calcular la seccidn minima que respete los limites de caida de
tension impuestos por la normativa vigente. El Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension fija unos limites de caida de tensidén en la instalacion que se pueden resumir en el
siguiente grafico:

Esquema de una instalacion industrial alimentada directamente desde un CT de abonado:

CT.PARAABONADO
DEAT.

o

PP TTTS TS

7 %

@ .
% [

:‘; %

a

AT TS

—_ 45%A B85%F —_

Donde:

A = Circuitos de alumbrado.

F = Circuitos de fuerza.

V = Circuitos interiores de viviendas.
CPM = Caja de proteccién y medida.
CGP = Caja General de proteccioén.
CC = Centralizacion de contadores.
LGA = Linea general de alimentacion.
DI = Derivacién
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3.5.2.1  CAIDA DE TENSION MAXIMA EN UN TRAMO

Este método se utiliza para evitar sobrepasar los limites de caida de tensién en tramos
especiales como pueden ser las lineas generales de alimentacion o las derivaciones

individuales. Para su uso se utilizan las siguientes férmulas:

Distribucion monofasica

e=2xR=x*Ibx*cosp+ X *Ib*senp

R cxL X=1073 Xu L;1b
= . = *k — %k . = ——
K xS’ n U * cosg
§= 2%xc*L=*P
n U
(c=Dy(u=0)=5 ="
= = = e ——
si(c y(Xu Krorl

Distribucion trifasica

e =V3(R * Ib * cosp + X = Ib * seng)

R cxl X=1073 Xu L;Ib _r
= ; = k —— % ; =
Kx*S n V3 * U * cosep
— cxL*P
n U
(e = y(Xu=0)=5=——"
= = = = -
si(c y(Xu Krorl

S =Seccién (mm?).

Ib = Intensidad maxima prevista (A).

P = Potencia activa maxima prevista (W).
cos@ = Factor de potencia de la carga.

n = Numero de conductores por fase.

L = Longitud del tramo (m).

c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+ys+yp).

K = Conductividad del material (m / (W-mm?)).
Xu = Reactancia unitaria (W/km).
e = Caida de tension (V).

U =Tension de linea: F-N en monofasicay F-F en trifasica (V).
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3.5.2.2 CAIDA DE TENSION MAXIMA EN LA INSTALACION. METODO DE LOS
MOMENTOS ELECTRICOS

Este método permite ajustar los limites maximos de caida de tensidn a lo largo de toda la
instalacién. En este caso, se utilizan los limites de 4,5% para alumbrado y 6,5% para fuerza.
Para ejecutarlo, se siguen las siguientes formulas:

Distribucion monofasica

2 x ¢ * ) (Pi*Li)

S = - - -
K*(e—Z*10‘3*&*Z(Pl*Ll*tan(pl)>*U
n U
2 * Y(Pi = Li)
ic=1)y(Xu=0)=>5="—=—"
si(c = Dy(Xu = 0) P
Distribucion trifasica
G ¢ * 2,(Pi = Li)
K*(e_10_3*&*Z(Pi*Li*tanqoi)>*U
n U
.(Pi* Li)
i(c=1)yXu=0)=>S=——-—-
si(c = Dy(Xu=0) » 5 = =

S =Seccién (mm?).

c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+ys+yp).
K = Conductividad del material (m / (W-mm?)).

xu = Reactancia unitaria (W/km)

e = Caida de tension (V).

U =Tension de linea: F-N en monoféasicay F-F en trifasica (V).

n = Numero de conductores por fase.

Li = Longitud desde el tramo hasta el receptor i (m).

Pi = Potencia consumida por el receptor i (W).

cos @i = Factor de potencia del receptori.
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3.5.2.3 CONDUCTIVIDAD

Se determina la conductividad para cada tramo en funcién del material conductor y de la
temperatura maxima que soporta el aislamiento:

ID Montaje Cable | Material | Aislamiento | Tmax Conductividad
(°C) m/(W-mm?)

RV Al/u/32-F RV AL | Al XLPE 90 27,86

RV Al/u/71-D | RVAL | Al XLPE 90 27,60

3.5.24 EFECTO PIELY PROXIMIDAD

Para este tipo de instalaciones es factible despreciar el aumento de resistencia en alterna
debido al efecto piel y proximidad, tomando para todas las férmulas c = 1,0.

3.5.2.5 REACTANCIA

Se tendra en cuenta el efecto de la inductancia mediante un valor de reactancia unitaria xu,
que tomara los siguientes valores:

ID Montaje | Cable | Tipo Reactancia Unitaria (xu) (W/km)

RV Al/u/32-F | RV AL | unipolar | 0,12

RV Al/u/71-D | RVAL | unipolar | 0,12

3.6 CAIDAS DE TENSION

Una vez adoptada una seccién adecuada del conductor, se calcula la caida de tensién
segun las ecuaciones siguientes:

Distribucion monofasica

e=2x(R*Ibxcosp+ X *Ib*seng)

R b X=10"3 Xu L;1b
= -, = k —— %k [0 =
KxS’ n U x cosg

_ 2xcxLxP

Xu P * tan
e= +2*10‘3*—*L*—(p

K+«S«U n U

2% Px]

Sl(C = 1)y(Xu = 0) =S5 = m

Distribucioén trifasica
e =+3%2x(Rx*Ibx*cosp+ X +Ib * sengp)

cx*L Xu P
X =103 x—=xL;Ib =

R= . —
K=xS n V3 % U * cosep
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cxLxP Xu P x tang
+107 3% —* L ¥ —

eZK*S*U n U
i( DyX 0)=3S P+l
= = = R —
si(c y(Xu TS0

e = Caida de tension (V).

Ib = Intensidad maxima prevista (A).

P = Potencia activa maxima prevista (W).

cos = Factor de potencia de la carga

n = Nudmero de conductores por fase.

L = Longitud del tramo (m).

¢ = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+Es+zZp).
K = Conductividad del material (m / (W-mm?)).

xu = Reactancia unitaria (W/km)

S = Seccién (mm?).

U =Tensién de linea: F-N en monoféasicay F-F en trifasica (V).

3.7 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Sera necesario conocer dos niveles de intensidad de cortocircuito:

o La corriente maxima de cortocircuito (Icc max), determina el poder de corte de los
interruptores automaticos.

o La corriente minima de cortocircuito (Icc min), permite seleccionar las curvas de
disparo de los interruptores automaticos y fusibles.

Para calcular estas intensidades en cada punto de la instalacién se utiliza el método de las
impedancias.

Este método consiste en sumar las resistencias y reactancias situadas aguas arriba del
punto considerado, y aplicar las siguientes expresiones:

Defecto trifasico:

Icc3 = cxUn
V3 * Zcc
Defecto bifasico:
Icc2 = cxUn
2% Zcc

Defecto monofasico:
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cx*Un

Iccl =
V3 x (Zcc + ZIn)

Defecto a tierra:

c*Un

Icch =
V3 x (Zcc + Zh)

Donde:

Zcc =+/Rcc? + Xcc?; Rec = Rq + Rt + Rl; Xce = Xq + Xt + X1

(Zcc + ZIn) = y/(Rec + RIn)? + (Xcc + XIn)?

(Zcc + Zh) = y/(Rcc + Rh)? + (Xcc + Xh)?

Icc3 = Intensidad de cortocircuito en un defecto trifasico (kA).

Icc2 = Intensidad de cortocircuito en un defecto bifasico (kA).

Icc1 = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-neutro (kA).

Icch = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-tierra (kA).

c = Coeficiente de tensién (c=0.95 para Iccmin y ¢=1,05 para lccmax).

Un =Tensiéon compuesta (V). RQ y XQ = Resistencia y reactancia de red (mW).
RT y XT = Resistencia y reactancia del transformador (mW).

RLy XL = Resistencia y reactancia del conductor de fase (mW).

RLNy XLN = Resistencia y reactancia del conductor neutro (mW).

Rhy Xh = Resistencia y reactancia del conductor de protecciéon (mW).

En los siguientes apartados se desarrollan los métodos de calculo de las impedancias en
cada punto de la instalacion.

3.7.1 IMPEDANCIA DE LA RED DE ALIMENTACION

Siun cortocircuito trifasico es alimentado por unared de la que sélo se conoce la corriente
de cortocircuito simétrica inicial I”«q, 0 bien, su potencia de cortocircuito S”«q, entonces la
impedancia equivalente viene dada por:

Conocida I”¢q(kA):

Zq = c*Unq
q \/§*I"kQ
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Conocida S”(MVA):

¢ * Ung?

- . — -3 »
o7 s SkQ=10 */3 * Ung * I"/kQ

Zq =

Donde:

ZQ =Impedancia de Red (mW).

¢ = Factor de tension.

UnQ =Tensién de la red de alimentacién (V).

I’kQ = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).

S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentaciéon (MVA).

Si el cortocircuito es alimentado por un transformador, la impedancia equivalente de la red

de alimentacién referida al lado de baja del transformador se determina por:

Conocida I”¢q(kA):

cxUng 1 c * Urt? Unq

g = ———mmm—x — = M
1 V3% I"kQ tr? /3 %1”kQ * UnQ UrQ
Conocida S”(MVA):

cxUnq®> 1  cxUrt? Unq

Zg=— = T =1
T=103+5nQ &2 103+S'kQ’ © _ UrT

Donde:

ZQ =Impedancia de Red, referida al lado de baja del transformador (mW).

¢ = Factor de tensién.

UnQ =Tensién de la red de alimentacién (V).

UrT = Tension en el lado de baja del transformador (V).

tr = Relacion de transformacion.

I”’kQ = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).

S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentacién (MVA).
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Para el calculo de la resistencia y reactancia de red, se consideran las siguientes
relaciones:

Rq=10,1%Xq
Xq = 0,995 Zq

Donde:
RQ = Resistencia de red (mW).
XQ = Reactancia de red (mW).

ZQ =Impedancia de red (mW).

3.7.2 IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Las impedancias de cortocircuito de los transformadores de dos devanados se calculan a
partir de los datos asignados del transformador siguiendo las siguientes expresiones:

7t Ukr Urt?

= *
100% Srt
URr Urt?

RE=T00% " Srt
Xt =+/7t2 — Rt?
Donde:
UrT = Tensidn asignada del transformador en el lado de baja (V).
Srt = Potencia aparente asignada del transformador (kVA).
Ukr = Tensién de cortocircuito del transformador (%).
URr = Pérdidas totales del transformador en los devanados a la corriente asignada (%).
Zt = Impedancia del transformador (mW).
Rt = Resistencia del transformador (mW).

Xt = Reactancia del transformador (mW).

3.7.3 IMPEDANCIA DE LOS CABLES

La resistencia de los conductores se determina en funcién de su longitud, resistividad y
seccion:

Rl =103 L
= k * —
PEs

Donde:

Rl = Resistencia del conductor (mW).
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p = Resistividad del material (W-mm?/m).

L = Longitud del conductor (m).

S = Seccién del conductor (mm?).

La resistividad del material varia con la temperatura segun la siguiente expresion:
p=p20%(1+ax*(T—20))

p = Resistividad del conductor a la temperatura T

p20 = Resistividad del conductor a 20°C.

a = Coeficiente de variaciéon de resistencia especifica por temperatura del conductor, en
°C-1 (a=0,00392 °C-1 para el cobre y a=0,00403 °C-1 para el aluminio).

Se calculara la resistencia de los conductores a la temperatura de 20°C para el calculo de
la intensidad maxima de cortocircuito, y a la temperatura de 145°C para el calculo de la
intensidad minima de cortocircuito.

La reactancia de los conductores se puede estimar siguiendo la siguiente expresion:
Xl=XuxL

Donde:

Xl = Reactancia del conductor (mW).

Xu = Reactancia unitaria (mW/m).

L = Longitud del conductor (m).

Se han utilizado los siguientes valores de reactancia unitaria:

ID Montaje | Cable Tipo Reactancia Unitaria (Xu) (mW/m)

RV Al/u/32-F | RV AL | unipolar 0,12

RV Al/u/71-D | RV AL | unipolar 0,12

Finalmente, para determinar la impedancia del conductor, se utiliza la siguiente ecuacion:
7L = JRIZ + XI2

Donde:

Z| = Impedancia del conductor (mW).

Rl = Resistencia del conductor (mW).

Xl =Reactancia del conductor (mW).
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3.8 PROTECCION DE LAS INSTALACIONES

3.8.1 PROTECCION CONTRA LAS CORRIENTES DE SOBRECARGA

Se instalaran dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de sobrecarga en
los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al
aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente de las
canalizaciones. Se dimensionan estos dispositivos segln lo establecido en la normativa
aplicada, para lo cual se verifican las siguientes condiciones:

Ib<In<lIz

[2<1,45%1z

Ib = Intensidad maxima prevista, o intensidad de diseno (A).

Iz = Intensidad admisible de la canalizacién, segun normas aplicadas (A).

In = Intensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccion (A).

12 = Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion

para un tiempo largo (A).

3.8.2 PROTECCION CONTRA LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Se instalaran dispositivos de proteccidon para interrumpir toda corriente de cortocircuito
antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos
producidos en los conductores y en las conexiones.

Segun la normativa aplicada, todo dispositivo que asegure la proteccion contra
cortocircuito respondera a las dos condiciones siguientes:

- Su poder de corte debe ser como minimo igual a la corriente de
cortocircuito supuesta en el punto donde esta instalado.

- Eltiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se
produzca en un punto cualquier del circuito no debe ser superior al tiempo
que tarda en alcanzar la temperatura de los conductores el limite admisible.

S
\/Ezk*—

Icc

t =Duracién en segundos (s).

S =Seccién (mm?).

k = Constante que depende del material de aislamiento
Icc = Corriente de cortocircuito efectiva (A).

Esta segunda condicién se puede transformar, en caso de interruptores automaticos, en la
condicion siguiente, que resulta mas facil de aplicar, y es generalmente mas restrictiva:

Iccmin > Im
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Icc min = Corriente de cortocircuito minima que se calcula en el extremo del circuito

protegido por elinterruptor automatico (A).

Im = Corriente minima que asegura el disparo magnético, por ejemplo:
IAcurvaB:Im=5-1n
IAcurvaC:Im=10-1In
IAcurvaD:Im=20-1In

Sistemas de instalacion empleados

Cable XLPE unipolar.

2.2.3 Intensidades maximas admisibles

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma
UNE 20 460 -5-523 y su anexo Nacional.

En la siguiente tabla se indican las intensidades admisibles para una temperatura ambiente
del aire de 40°C y para distintos métodos de instalacién, agrupamientos y tipos de cables.
Para otras temperaturas, métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cable, asi como
para conductores enterrados, consultar la Norma UNE 20.460 -5-523.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
[AT |F:‘__ = |Conduetores aislados en [ = % ax |
IH___J’ ] fubos empotrados e | BVC | PVE XLPE| XLPE |
:t_:%l paredes aislantes | o o |
- - 1 = | EPR | EPR = \
A2 i (Cables multiconductores| 3x 2x | B | 1
- en tubos empotradas an | PVC | PVC XLPE | XLPE '
g__"lﬂ’l : paredes gislantes | | o | o
i e EPR | EPR
B Conduciores aislados en 3 Ix — | 3x P
% mbos™en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empotrados en | o o
S N l— . - - ; __| EPR | EPR |
B2 . (Cables maltconducionss | In Ix Ix b1}
A} en tebos®en montaje su- I PVC | FVC | XLPE XLPE
oy perficial o emprotrados | o o
L1 e en obm = | R & EPR EPR
C g (Cables multiconductores | x 2x 3x ix
: directamente sobre la | PVC | PVC XLPE | XLPE
@ pired” | o o
| ¥ ] il 1 | - I EPR | EPR |
E | a1 IC‘sbksuulllu:mduc:mrs | 3x Ix 3x |
g ',{J;\ jal aire libre® Distancia a | PVC PVC | XLPE| XLPE|
i Pt la pared no inferior a | I o
4l 0.3p" | | _| EPR | EPR
F % ) Cables unipolares en | | 3x 3x
I contacty muma’ Disten- | PvC XLPE
g E cia a la pared no inferior | | 0
! abD" SIS R S . ! | EPR!
s a® Cahles unipolares sepa- | I " x| 3x
%Eﬁ) rados minima DY | | | PvCe XLPE
1 | [+]
afes : | R EPR.
| _mm? 4 3 | 6 7 ] 9 10 | 11
K] 135 15 6 | - 18 | 2l F N
15 18,5 21 2 | 3| W n| -
4 24 27 an 34 | 38 45
& 12 k] 7 a4 49 57
(1] a4 S0 52 [ T
1’2 | 50 | 64 7 ':3 $ ;{n) % I?: | |T: :g; 166 |
Cobre 5 | n 86 96 tod | oo | ovee | oasn | rad | o1sa | 206
| 30 L] w17 125 133 145 | 150 175 1ER 250 |
T0 | 149 160 (i) | IR | M2 224 244 m |
95 | | 180 194 a7 230 243 | VI I LT |
1200 | 208 225 240 267 H4 | 314 348 455
150 | | 236 260 278 i 338 I3 S 525
| 1835 1 | | 268 97 nz 154 186 415 4 Al
| 2400 ! | | i 315 150 im 419 455 490 5352 m
J 300 - L1 1360 | ao4 | 423 | 484 | 324 | %68 | 640 | 83|

47



3.8.3 DEMANDA DE POTENCIA

Se pretende colocar 20 cargadores con una potencia de 250 KVA cada uno. Una vez
aplicados los factores correctores indicados por el REBT, asi como los factores de
simultaneidad considerados para cada caso, se obtiene una potencia maxima prevista de
2000 KVAs, que sera la potencia del transformador.

3.8.4 CUADRO RESUMEN DE CIRCUITOS

Para esta instalacion se consideran los siguientes calculos de cables de Baja Tension:
¢ (1) Linea entre el transformador de 200 kVA y el panel de distribuciéon de Baja tensién
¢ (3) Lineas entre el panel de distribucién de baja tension y los rectificadores

Las secciones de cables calculados son:

¢ Linea entre el transformador de 2000 kVA y el panel de distribucién de Baja tensién:
Cable de Aluminio XLPE Unipolar de seccion 8x[3x(1x240) F]+[5x(1x240) N] mm2.

¢ Lineas entre el panel de distribucion de baja tensiény los rectificadores

Cable de Aluminio XLPE unipolar de seccidn 2x[(4x(1x240) + (1x120 CP)] mm2.

El calculo desarrollado con los coeficientes tomados se encuentra en el Anexo |: Calculo
de cables de Baja Tension.

3.8.5 CALCULO INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de la instalacion de baja tensién estard unida a la del centro de
transformacién (objeto de otro proyecto) a través del neutro del transformador. El resto de
la instalacidn se pondra a tierra mediante el cable de acompafamiento de las
canalizaciones previsto. Toda parte metalica de los equipos a ubicar se pondran a puesta
tierra asegurando la instalacién ante posibles faltas.

3.8.2.1 CALCULO DE AJUSTES DE PROTECCION

El panel de baja tensidén contiene un interruptor de acometida de 5000 A, el cual es
ajustable. Las salidas del panel hacia los rectificadores constan de fusibles NH3 500 A gG.

Se realiza el analisis para obtener la mejor selectividad entre el interruptor de acometida 'y
los fusibles de salidas, protegiendo las instalaciones para evitar cualquier dafio, para ello,
se establecen las curvas de disparo de ambos dispositivos corroborando las selectividades
y la correcta proteccion:

Curvas de selectividad.
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__Transformador/ Curva de utilidad __ curva dafios _ curva inrush

Ib Ik3Max Ik1min lefmin
465A 27,92 kA 21,74 kA 21,34 Ka

@ El area azul corresponde al fusible NH3 500 A gG.
@ El area roja corresponde al interruptor de 5000 A

Para conseguir estas curvas, la proteccion debe ser ajustada como se marca en la tabla
siguiente

Ajustes de protecciones

Proteccion Fusible NH3 500A gG Terasaki AR325S

Intensidad Nominal 500 2500

Ajustes de retardo largo

In (A) NA 5000 A (ajuste: 1)
Tr (s) NA 24

Ajustes de retardo corto

Isd (A) NA 7500 (ajuste :1,5)

Tsd (s) NA 04

disparo instantaneo

li (A) OFF 10000 (ajuste : 2)

3.8.5.2 CALCULO CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

Para estar seguro de que la proteccion contra contactos indirectos es realmente efectiva
hace falta, sea el que sea el punto del defecto, que la corriente Id sea superior al umbral de
funcionamiento instantaneo de la proteccion la (Id > la). Esta condiciéon debe de
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comprobarse durante el diseno de la instalacién con los calculos de la corriente de
defecto.

Un mismo recorrido del conductor de proteccion -CP-y de los conductores activos facilita
el calculo y estd recomendado por la norma UNE 20460. Nuestra instalacion ha sido
disenada con el mimo recorrido para el conductor de protecciony los conductores activos.

Otro aspecto a comprobar, para asegurar que el DPCC protegera a las personas, es calcular
la longitud maxima de cable, que ninguna salida del panel habra de sobrepasar, para un
margen de proteccion la dado.

Para calcular Id utilizamos las siguientes expresiones:

08-U, 08U,  08-U, Spuo

I, = - =
% Z Rfgeer + Ry p-(1+m)-L
— Sfase
Scp
U, Tension de lineq, 480 V

Stase  Seccion del cable por fase, 2x240mm? de aluminio
p Resistividad del conductor de aluminio a 20°C, 0.028 (Q-mm?2)/m
- Seccion del conductor de proteccion, 240 mm? de aluminio

L Longitud del conductor, 1I5m

2 0.8-480-2-240
470028-(1+4)-15

=8777143 A

Para la obtencion del valor la nos fijamos en la curva de selectividad presentada
anteriormente del interruptor. El tiempo de corte en este caso es de 0.1 s debido a que la
tensién fase/neutro es mayor a 400 Vac, en nuestro caso 480Vac.

10e3

1000

100

Tiempo (s)
2

0,1

0,01 | ]
1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Corriente (A)

Figura I Curvas de selectividad
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En la imagen se puede observar que el valor la es de 10000 A., para una duracién de 0,1
segundo.

Para que la proteccidon asegure perfectamente esta funcién, es necesario que la <Id, en
este disefio el valor de la es menor que el de Id.

Para el calculo de la longitud maxima permitida por la proteccién se utiliza la siguiente
expresion:

0,8 x Uo * Sfase

px(1+m)=xla

Lmax =

Uo Tensién de linea, 480 V
Sfase Seccién del cable por fase, 2x240mm2 de aluminio
p Resistividad del conductor de aluminio a 20°C, 0.028 (Q-mm2)/m

SCP Seccion del conductor de proteccion, 240 mm2 de aluminio

' _ 0,8 480 = 2 * 240 = 13166
Max =0,028« (1 +4) » 10000 0™

En este caso, la distancia ente el cuadro de baja tensidny el rectificador es de 15 m, una

distancia menor a longitud maxima calculada.
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4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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4.1 PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
4.1.1 INTRODUCCION

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

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

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:

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

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

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

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

4.2 DERECHOS Y OBLIGACIONES.
4.2.1 DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES

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

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

4.2.2 PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA

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

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

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

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

- Darlas debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptarlas medidas necesarias afin de garantizar que sélo los trabajadores
que hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a
las zonas de riesgo grave y especifico.
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4.2.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS

La accion preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en
relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluaciéon debera
hacerse con ocasidon de la eleccidn 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 calificacidon 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 explotacién.

Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

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

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

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

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

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

Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquinay que pueden provocar que

el operario:

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

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

Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.
Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la
utilizacién de energia eléctrica, productos quimicos, generacion de ruido,
vibraciones, radiaciones, etc.

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

Movimientos de rotacién. Son aquellos movimientos sobre un eje con
independencia de la inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente.
Se clasifican en los siguientes grupos:
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= Elementos considerados aisladamente tales como arboles de
transmisioén, vastagos, brocas, acoplamientos.

= Puntos de atrapamiento entre engranajesy ejes girandoy otras fijas
o dotadas de desplazamiento lateral a ellas.

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

- Movimientos de traslacién y rotacidn. 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 oscilacidn. Las piezas dotadas de movimientos de
oscilacién pendular generan puntos de “tijera“ entre ellas y otras piezas
fijas.

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

4.3 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 elfin de que:

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

- Lostrabajos dereparacién, transformacién, mantenimiento o conservacioén
sean realizados por los trabajadores especificamente capacitados para
ello.

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

4.4 INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

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

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

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién
de la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion en dichos
lugares, en cuanto a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las
obras de construcciéon y en cuanto a utilizaciéon por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.
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4.5 FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

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

4.6 MEDIDAS DE EMERGENCIA.

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

4.7 RIESGO GRAVE E INMINENTE.

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

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

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

4.8 VIGILANCIA DE LA SALUD.

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

4.9 DOCUMENTACION.

Elempresario deberd elaborary conservar a disposicidn de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

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

- Medidas de protecciény prevencion a adoptar.

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

- Practicade los controles del estado de salud de los trabajadores.
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4.10 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades, trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberdn cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales.

411 PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

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

4.12 PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

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

4.13 PROTECCION DE LOS MENORES.

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

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

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi

como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel

de proteccién en materia de seguridady salud que los restantes trabajadores de la empresa

en la que prestan sus servicios.

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

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

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

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

- Utilizar correctamente los mediosy equipos de proteccién facilitados por el
empresario.

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

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

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

4.16 SERVICIOS DE PREVENCION.

4.16.1 PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

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

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y
de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafo de la
empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores. En las empresas de
menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las funciones
seflaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el
centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

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

4.16.2 SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las
actividades de prevencion, en funcion deltamafo de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el
empresario debera recurrir a uno o varios servicios de prevencién propios o ajenos a la
empresa, que colaboraran cuando sea necesario.
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4.17 CONSULTAY PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

4.17.1 CONSULTA DE LOS TRABAJADORES

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

- Laplanificaciény laorganizaciéon deltrabajo en laempresay laintroduccién
de nuevas tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que
éstas pudieran tener para la seguridad y la salud de los trabajadores.

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

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

- Elproyectoy la organizacion de la formacidn en materia preventiva.

4.17.2 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 o0 mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacién
especializada.

4.17.3 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 pory entre
los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De50a100trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

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

- De 501 a1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencién.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencién.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencién sera el Delegado
de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un
Delegado de Prevencion que sera elegido pory entre los Delegados de Personal
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4.18 DISPOSICIONES MIiNIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO.

4.18.1 INTRODUCCION

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

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

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de sefializacidon de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o
situacién determinada, proporcionen una indicacion o una obligacidon relativa a la
seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefal en forma de panel, un color, una sefnal
luminosa o acustica, una comunicacién verbal o una sefial gestual.

4.18.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

La eleccidn del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos
de senalizacién a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacién resulte lo
mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la senal.

- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de senalizarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- Elndmero de trabajadores afectados.

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

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

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

La senalizacion para la localizacion e identificacidon de las vias de evacuaciéon y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizarda mediante una sefial de
forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.
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La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacién de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizarda mediante una sefnal luminosa,
una sefal acUstica o una comunicacién verbal.

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

4.19.1 INTRODUCCION

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

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacién de los equipos de trabajo puestos a disposiciéon de los trabajadores en la
empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.

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

4.19.2 OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de
los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposiciéon legal o
reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condicionesy caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el
lugar de trabajo.

- En su caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacién por
trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisiéon o
reparacion de los equipos de trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el
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equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente
capacitado para ello.

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

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

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

4.19.3 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 seguridad.

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

Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo por emanacioén de gases, vapores o liquidos
o por emisidon de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o
extraccién cerca de la fuente emisora correspondiente.

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

Cuando los elementos mdviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos
contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo
por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos
adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la generacién y propagacion de estos
agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentesy la
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union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o
proyecciones de los mismos.

La utilizaciéon de todos estos equipos no podrd realizarse en contradiccién con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

4.19.4 DISPOSICIONES MiINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO MOVILES.

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

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una
estructura que garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el
trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que
mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién 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 sefalizacién acustica
de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que
hayan recibido una informacién especifica.

4.19.5 DISPOSICIONES MIiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantary las
tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijaciéon. 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 alturay del peso, los ganchos de
sujeciéon seran de acero con “pestillos de seguridad® y los carriles para desplazamiento
estaran limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de
final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

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

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.
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4.19.6 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN
GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, pértico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se senalizard su entorno con "sefales de
peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en
marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecerd inmdvil en su
puesto y solicitarad auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de
contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquinay el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con
el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de manoy parado el motor extrayendo
la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafnos de acceso para conducciéon o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacién interna mediante cuerda de banderolas y
senales normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavaciéon (como norma
general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

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

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

Los compresores seran de los llamados ”silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedara acordonada en un
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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 proteccién de cintura,
mufequeras bien ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con
filtro mecanico recambiable.

4.19.7 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 anti
proyecciones.

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

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

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

En prevencién de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizardan en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

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

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no
hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocasy
discos.

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

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas
se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicidn inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de
la llama. Si se desprenden pinturas se trabajard con mascarilla protectora y se hara al aire
libre o en un local ventilado.

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

4.20.1 INTRODUCCION

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

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran 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 efectlen trabajos de
construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Linea Eléctrica de Alta Tensién se
encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacién, con la clasificacién a) Excavacion,

b) Movimiento de tierras, c) Construccion, e) Acondicionamiento o instalacién, k)
Mantenimiento y ) Trabajos de pinturay de limpieza.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

- Elpresupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior
a 75 millones de pesetas.

- La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en
ningun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Elvolumen 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.

Portodo lo indicado, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccién 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.
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4.20.2 RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mds comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

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

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulaciény puesta en obra.
- Trabajos de manipulaciéon del hormigén.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

- 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 variacién de la humedad del terreno, etc).

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

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

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

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

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

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

- Cortesyheridas en manosy pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al
caminar sobre las armaduras.

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

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

- Cuerpos extrafos en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresidn por radiacidon ultravioleta,
infrarroja.

- Agresidon mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendioy explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.
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4.20.3 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

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

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurarad que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccidon de golpes en los pies, casco de proteccidon para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hard suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la cargay el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados se hara sobre carretilla de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacidon de andamios mediante bidones, cajas de materiales, baferas, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosquetén del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucidn de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacidn 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 flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en
posicién inestable.

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

Se tratara que la cargay su volumen permitan asirla con facilidad. Se recomienda evitar los
barrizales, en prevencién de accidentes.

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

La iluminacidn para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100
lux.
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Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras.

Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa
de trabajo se empape de liquidos evaporables.

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

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

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

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

4.20.4 MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavaciéon de pozos y zanjas.

- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de
detectar posibles grietas o movimientos del terreno.

- Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del
terreno, sefializdndose ademas mediante una linea esta distancia de
seguridad.

- Seeliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que
por su situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

- Lamaquinaria estarad dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la
Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos
sefalizados.

- Se utilizaran redes tensas o mallazoelectrosoldado situadas sobre los
taludes, con un solape minimo de 2 m.
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- Lacirculacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al
borde de la excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4
m para pesados.

- Elaccesoysalidade los pozosy zanjas se efectuara mediante una escalera
so6lida, anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas
antideslizantes.

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

- Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

- En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las
siguientes condiciones:

- Se procederd a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el
corte de fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos

- Lalineaeléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al
limite marcado en los planos.

- Ladistancia 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 utilizacidon de cualquier calzado que no sea aislante de la
electricidad en proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

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

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

- Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de
limitacién de recorrido para el vertido en retroceso.

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

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

Montaje de elementos metalicos.

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

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

- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de
cargas suspendidas.
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- Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de
soldadura.

- El ascenso o descenso, se realizard mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad
dispuestos de tal forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de
desembarco.

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

Montaje de prefabricados.

Elriesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcidn e instalacién
del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de
90 cm., de altura, formadas por pasamanos, listédn intermedio y rodapié de 15 cm., sobre
andamios (metalicos, tubulares de borriquetas). 57

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

- Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes
dispuestos por capas de talforma que no dafien los elementos de enganche
para su izado.

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

Instalacién eléctrica provisional de obra.

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

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

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

- La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

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

- Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante
conexiones normalizadas estancas antihumedad.

- Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia

- Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

- Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

- Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera
recibidos a los paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.
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- Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran
subido a una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.
- Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie.
- Latensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para
evitar los contactos eléctricos directos.
- Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:
= 300 mA. Alimentacién a la maquinaria.
= 30 mA. Alimentacién 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.
- Elneutro de lainstalacion estara puesto a tierra.
- Latoma 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.

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

Los Oficios mds comunes en las instalaciones de alta tensién son los siguientes.

- Instalacién de apoyos metélicos o de hormigén.

- Instalacion de conductores desnudos.

- Instalacion de aisladores ceramicos.

- Instalacién de crucetas metalicas.

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

- Instalacién de limitadores de sobretensién (autovalvulas pararrayos).

- Instalacion de transformadores tipo intemperie sobre apoyos.

- Instalacion de dispositivos antivibraciones.

- Medida de altura de conductores.

- Deteccién de partes en tensién.

- Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

- Instalacion de envolventes prefabricadas de hormigon.

- Instalaciéon de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccién, medida, etc).

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

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

- Interconexién entre elementos.

- Conexiény desconexiéon de lineas o equipos.

- Puestas atierray conexiones equipotenciales.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.
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Se realizara un diseno seguro y viable por parte del técnico proyectista.

Los trabajadores recibirdn una formacion especifica referente a los riesgos
en alta tension.

Para evitar el riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de
la instalacidn a distancia suficiente del lugar donde las personas
habitualmente se encuentran o circulan, se recubriran las partes activas
con aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades
indefinidamente y que limiten la corriente de contacto a un valor inocuo (1
mA) y se interpondran obstaculos aislantes de forma segura que impidan
todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensidony los
distintos elementos, como maquinaria, gruas, etc. no sera inferior a 3 m.
Respecto a las edificaciones no serd inferiora 5 m.

Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos
o en la utilizacién de maquinaria mévil de gran altura, si existe el riesgo
derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas. Se indicaran
dispositivos que limiten o indiquen la altura.

Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra
y elementos metalicos en general estaran conectados a tierra, con el fin de
evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el cuerpo humano. La
puesta a tierra del neutro de los transformadores sera independiente de la
especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de
proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacién el pavimento sea de
hormigén ruleteado antideslizante y se ubique una capa de grava alrededor
de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones de paso y de contacto).
En centros de transformacion tipo intemperie se revestiran los apoyos con
obra de fabricay mortero de hormigén hasta una altura de 2 my se aislaran
las empunaduras de los mandos.

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

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta
funcién, deben evitar posibles proyecciones de liquidos o gases en caso de
explosion, para lo cual deberan ser de chapay no de malla.

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

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

- En las celdas de transformador se utilizard una ventilacién optimizada de
mayor eficacia situando la salida de aire caliente en la parte superior de los
paneles verticales. La direccién del flujo de aire serd obligada a través - del
transformador.

- El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en ningin
centro de transformacidn, sélo para efectuar maniobras de rutina.

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

- Las maniobras en alta tensién se realizaran, por elemental que puedan ser,
por un operador y su ayudante. Deben estar advertidos que los
seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes de la entrada en
un recinto en tensién deberan comprobar la ausencia de tensién mediante
pértiga adecuaday de forma visible la apertura de un elemento de cortey la
puesta a tierra y en cortocircuito del sistema. Para realizar todas las
maniobras sera obligatorio el uso de, al menosy a la vez, dos elementos de
proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante,
conexién equipotencial del mando manual del aparato y plataforma de
maniobras.

- Se colocaran senales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de
trabajo.

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

4.21.1 INTRODUCCION

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

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas
que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de
equipos de proteccidén individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para
su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la
utilizacién de medios de proteccién colectiva o la adopcidon de medidas de organizacién en
el trabajo.

4.21.2 OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

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

74



4.21.21

4.21.2.2

4.21.2.3

4.21.24

4.21.2.5

PROTECTORES DE LA CABEZA.

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

Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

Pantalla de proteccién para soldadura autégenay eléctrica.

PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

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

Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén
Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Mufiequeras.

Mango aislante de proteccion en las herramientas.

PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

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

Botas dieléctricas para B.T.

Botas de proteccién impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccion y pomadas.

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

Traje impermeable de trabajo.

Cinturdn de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

Fajasy cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacion.

Comprobador de tensién.

EQUIPOS ADICIONALES DE PROTECCION PARA TRABAJOS EN LA

PROXIMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

Casco de proteccién aislante clase E-AT.

Guantes aislantes clase IV.

Banqueta aislante de maniobra clase lI-B o alfombra aislante para A.T.
Pértiga detectora de tensidén (salvamento y maniobra).
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5

GESTION DE RESIDUOS
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5.1 INTRODUCCION.

Es objeto del presente anejo atender a lo dispuesto en el RD 105/2008, de 1 de febrero, por
el que se regula la produccidén y gestidn de los residuos de construccion y demolicién. En
su articulo 4 se citan las obligaciones del productor de los residuos de construccién y
demolicién, concretamente, los puntos aincluir en el proyecto de ejecuciéon de la obra, que
en nuestro caso se denomina “PROYECTO PARA LA INSTALACION DE ESTACION DE
RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS”.

5.1.1 CLASES DE RESIDUOS GENERADOS.

Los residuos que se generaran en las obras proyectadas, de forma genérica, pueden
clasificarse en tres categorias:

Residuos industriales»: residuos resultantes de los procesos de fabricacién, de
transformacién, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados
por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera reguladas en la Ley
34/2007, de 15 de noviembre.

«Residuo peligroso»: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas
enumeradas en el anexo lll, y aquél que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo
establecido en la normativa europea o en los convenios internacionales de los que Espana
sea parte, asi como los recipientes y envases que los hayan contenido.

«Aceites usados»: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de lubricacion,
que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto, como los aceites usados
de motores de combustién y los aceites de cajas de cambios, los aceites lubricantes, los
aceites para turbinas y los aceites hidraulicos.

«Biorresiduo»: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de
cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de restauracion colectiva y
establecimientos de venta al por menor; asi como, residuos comparables procedentes de
plantas de procesado de alimentos. En el presente estudio de Gestidon de Residuos se
cuantificaran y determinaran las medidas encaminadas a la minimizacién, separacion,
valorizacién y eliminacidn en su caso de los residuos producidos durante la ejecuciéon de
las obras.

5.1.2 RESIDUOS PRODUCIDOS

Los residuos susceptibles de ser producidos durante la ejecucion de las obras objeto del
proyecto son los siguientes:

RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS CODIGO LER
Residuos de oficina e instalaciones de obra (papel, cartén ...) 200101
Basura en general (comedor) 200108

Residuos metalicos: envases metdlicos no peligrosos, despuntes de | 20 01 40
ferralla, electrodos de soldadura, chapas, cables de cobre, restos de | 17 04 01
tuberia, varillas, restos de acero corrugado de pequeno diametro, etc. | 17 04 02
170405
1704 11
Madera: embalajes, palets deteriorados, restos de encofrados, etc 17 02 01
2001 38
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Plasticos: restos de PVC, poliestireno expandido de embalajes, | 17 02 03
poliuretano, neopreno, restos de balizamiento, PP, PEAD.
Caucho naturaly sintético: neumaticos, juntas de goma, etc. 16 0103

Todos estos residuos generados en la obra seran recogidos con periodicidad diaria de los
puntos de generacion en los tajos, para su traslado a las zonas de almacenamiento
acondicionadas especificamente para ello, atendiendo a criterios de seguridad e higiene.

Unavez separados, clasificados y cuantificados los residuos se procedera a su gestién, sin
olvidar en ningun momento las alternativas de reutilizacién y reciclado como vias para
alcanzar el objetivo final de la minimizacién.

5.1.3 RESIDUOS PELIGROSOS.

Los residuos peligrosos susceptibles de ser producidos durante la ejecucidn de las obras
objeto del proyecto son los siguientes:

RESIDUOS PELIGROSOS CODIGO LER
Aerosoles: spray de marcacién topografica, sprays de limpieza, etc. | 16 05 04*
Restos de aditivos de hormigdn: impermeabilizantes, acelerantes, | 17 09 03*
retardantes, fluidificantes, plastificantes, etc.
Restos de desencofrante, pintura, disolvente, barnices, liquido de | 17 09 03*
curado, grasas, aceites lubricantes, emulsiones, anticongelantes,
detergentes, masillas de sellado, resinas epoxi, etc.

Envases metdlicos o pldsticos que hayan contenido alguna | 17 04 09*
sustancia peligrosa, aligual que los depdsitos. 17 02 04*

1501 10*

Todos estos residuos generados en la obra, seran recogidos con periodicidad diaria de los
puntos de generacién en los tajos, para su traslado a las zonas de almacenamiento
acondicionadas especificamente para ello, atendiendo a criterios de seguridad e higiene.
Unavez separados, clasificados y cuantificados los residuos se procedera a su gestion, sin
olvidar en ningin momento las alternativas de reutilizacién y reciclado como vias para
alcanzar el objetivo final de la minimizacién.

5.1.4 RESIDUOS INERTES.

Se encontraran los siguientes residuos inertes producidos durante la ejecucion de las
obras:

RESIDUOS INERTES CODIGO LER
Escombros 170107
17 09 04
Restos de elementos demolidos, defectuosos o sobrantes (tuberias | 17 01 07
de plastico, etc.). 17 09 04
170203
Tierras sobrantes (siempre que no se reutilicen) 170504
Restos de hormigdn, cemento y mortero (fraguados) 170101
Restos de piedra natural 170504
Sobrantes de aridos (arena, grava, gravilla, etc.). 170504
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En cuanto ala cantidad de residuos identificados se describen mas adelante las diferentes
operativas encaminadas tanto a la minimizacidén de la produccién como a la optimizacion
en su gestidn siempre con el objetivo final de reutilizacion. Como ultima opcién se
destinaran los residuos a su eliminacidén en vertedero controlado.

5.1.5 RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

La utilizacién de ratios en el calculo de residuos permite la realizacién de una "estimacion
inicial", sin embargo, los ratios establecidos para "proyectos tipo" no permiten una
definicion exhaustiva y precisa de los residuos finalmente obtenidos para cada proyecto
con sus singularidades por lo que la estimacion numérica no plasmaria la realidad para la
toma de decisiones en la gestién de residuos por lo cual, sera el fin de obra el que
determine en Ultima instancia los residuos obtenidos.

Una vez descritos e identificados los residuos susceptibles de ser generados durante la
ejecucion de las obras proyectadas se describen a continuacidon los residuos
cuantificables en la ejecucidon de manera genérica.

5.1.5.1 EXCAVACIONES

Material excavado para obtener la cota proyectada.

5.1.5.2 HORMIGONADO DE CIMENTACIONES Y MONTAJE DE LA ESTRUCTURA.

En el proceso de construccidon de peanas, entre ellos materiales ferrosos y sobrantes de
hormigén.

5.1.5.3 OBRAS DE ALBANILERIA Y FINALIZACION DE INDUSTRIALES.

En el proceso de construccidon se generaran sobrantes de cemento, ladrillos, cementos,
yesos, ceramicos. En los procesos industriales se generaran sobrantes de cables
embalajes.

Tipologia de residuos

- Residuos asimilables Urbanos: los residuos de este tipo que se pueden
generar en la ejecucion de los cabezales son los propios de basuras en
general de los comedores para el personal de la obra, residuos metalicos
de restos de material de la obra como pueden ser envases metalicos no
peligrosos, despuntes de ferralla, electrodos de soldadura, chapas, cables
de cobre, restos de tuberia, varillas, restos de acero corrugado de pequefio
diametro, etc. Madera procedente de embalajes, palets deteriorados,
restos de encofrados, puntas de marcacién, etc. y plasticos de restos de
PPVC, poliestireno expandido de embalajes, poliuretano, neopreno, restos
de balizamiento asi como el vidrio de diferentes envases.

- Residuos peligrosos: son los procedentes de Restos de aditivos de
hormigon de los impermeabilizantes, acelerantes, retardantes,
fluidificantes, plastificantes, etc. Restos de desencofrante, pintura,
disolvente, barnices, liquido de curado, grasas, aceites lubricantes,
emulsiones, anticongelantes, detergentes, masillas de sellado, resinas
epoxi, etc. Tierra contaminada con alguna sustancia peligrosa (aceites,
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hidrocarburos, etc.) asi como envases metalicos o plasticos que hayan
contenido alguna sustancia peligrosa, al igual que los depdsitos.

- Residuos inertes: los residuos inertes son los procedentes de escombros
del proceso de construccién de los cabezales, Restos de elementos
demolidos, defectuosos o sobrantes (tuberias de plastico, etc.). Tierras
sobrantes que no van a poder ser utilizadas en la propia obra. Restos de
hormigén, cemento y mortero (fraguados) Restos de piedra natural
Sobrantes de aridos (arena, grava, gravilla, etc.).

5.2 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS.

5.2.1 GENERALIDADES.

Si sereducen los residuos que habitualmente se generan en la construccion, se disminuira
los gastos de gestién, se necesitara comprar menos materias primas y el balance
medioambiental global sera beneficioso.
Por otra parte, si los residuos se reutilizan, se reduciran asimismo la cantidad de materias
primas necesarias, y por lo tanto no se malgastaran indtilmente recursos naturales y
energia, e incluso se podran obtener mejoras econdmicas.
De una manera general, las alternativas de accién para la mejora de la gestion ambiental
de los residuos son diversas. No obstante, no se trata solamente de tenerlo presente
cuando se actua, para obtener mejoras eficaces, es necesario definir una jerarquia de
prioridades que ordene de modo decreciente el interés de las acciones posibles de la
siguiente manera:

- Minimizar, en lo posible, el uso de materias.

- Reducir los residuos.

- Reutilizar los residuos.

- Reciclar los residuos.

- Recuperar energia de los residuos.

- Enviar la menor cantidad de residuos a vertedero.

Todos los agentes que intervienen en el proceso deben desarrollar su actividad con estos
objetivos y en este orden, concentrando su atencién en reducir las materias primas
necesarias y los residuos originados. De este modo, al final del proceso, habra menos
materiales sobrantes que llevar a vertedero.

Prevencion en tareas de excavacion

Se realizara la excavacion necesaria con el fin de no realizar movimientos de tierra
innecesarios, que incrementarian el nivel y cantidad de residuos. En las obras que sea
necesario.

Prevencién en la adquisicién de materiales

La adquisicidn de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la aparicidn de excedentes de material
alfinal de la obra.

80



Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y
volumen de embalajes priorizando aquellos que minimizan los mismos.

Se primara la adquisicidn de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones
pero de dificil o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizaciéon en otras
obras.

Se realizard un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada uno de ellos
la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje en obra, gestion de
excedentesy en su caso gestion de residuos.

Se priorizara la adquisicidon de productos "a granel" con el fin de limitar la aparicion de
residuos de envases en obra.

Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como los palets,
se evitara su deterioro y se devolveran al proveedor.

Se incluira en los contratos de suministro una clausula de penalizacién a los proveedores
que generen en obra mas residuos de los previstos y que se puedan imputar a una mala

gestion.

Se intentara adquirir los productos en maédulo de los elementos constructivos en los que
van a ser colocados para evitar retallos

Prevencion en la Puesta en Obra

Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacién o la ejecucién
con derroche de material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la
generacion de residuos.

Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el empleo de
materiales y la generacion de residuos por lo que se favorecerd su empleo.

En la puesta en obra de materiales se intentara realizar los diversos elementos a médulo
deltamano de las piezas que lo componen para evitar desperdicio de material.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de
similares prestaciones no reutilizables.

Se agotard la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondrd de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

Prevencion en el Almacenamiento en Obra

Se realizara un almacenamiento correcto de todos los acopios evitando que se produzcan
derrames, mezclas entre materiales, exposicidon a inclemencias meteorolégicas, roturas
de envases o materiales, etc.
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Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar
su consumo.

Los responsables del acopio de materiales en obra conoceran las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacién especificadas por el fabricante o
suministrador para todos los materiales que se recepcionen en obra.

En los procesos de carga y descarga de materiales en la zona de acopio o almacény en su
carga para puesta en obra se producen percances con el material que convierten en
residuos productos en perfecto estado. Es por ello por lo que se extremaran las
precauciones en estos procesos de manipulado.

Se debera conocer la cantidad de residuos que se produciran, sus posibilidades de
valorizacion y el modo de realizar una gestion eficiente, con el fin de planificar las obras de
construcciény demoliciones.

5.2.2 MINIMIZACION DE RESIDUOS.

Se entiende por minimizacion de residuos un proceso de adopcién de medidas
organizativas y operativas que permiten disminuir, hasta niveles econdémicos y
técnicamente viables, la cantidad y peligrosidad de los subproductos y contaminantes
generados, que precisan un tratamiento o eliminacion final. Esto se consigue por medio de
la recuperaciéon en origen y, cuando esta no es posible, a través del reciclaje o la
recuperacion de materiales secundarios.

La minimizaciéon constituye una operacién ambiental prioritaria para resolver los
problemas asociados a los residuos y también una oportunidad macroecondémica, para
reducir los costes de produccién y aumentar la competitividad de las empresas. La
minimizacién de los residuos se incluye dentro de las medidas necesarias para conseguir
lo que se denomina Desarrollo Sostenible.

Los residuos que se generan en una obra pueden tener diferentes origenes: la misma
puesta en obra, el transporte interno de productos desde la zona de acopios hasta el lugar
especifico donde se han de aplicar, unas condiciones de almacenaje inadecuadas,
embalajes etc.

Durante la ejecuciéon de la obra se adoptaran medidas de almacenaje adecuadas a los
diferentes tipos de materiales y se optara por una politica de compras esmerada
escogiendo elementos modulados de acuerdo con las dimensiones de la obra. Ademas,
se pondran en practica algunas de las medidas que se indican mas adelante.

Como primera medida encaminada a la minimizacion se llevara a cabo un Plan de
Minimizacién de Residuos.

5.2.3 MEDIDAS PARA LA SEPARACION EN OBRA.

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera
que se facilite su reutilizacidn, reciclaje o valorizacién y para asegurar las condiciones de
higiene y seguridad requeridas en el articulo 5.4 del Real Decreto 105/2008 que regula la
produccidén y gestion de los residuos de construcciéon y de demolicién se tomaran las
siguientes medidas:
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- Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran
convenientemente senalizadas y para cada fraccién se dispondra un
cartel sefalizador que indique el tipo de residuo que recoge.

- Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente
identificados, indicando en todo momento el nombre del residuo,
cédigo LER, nombre y direccion del poseedor y el pictograma de
peligro en su caso.

- Losresiduos se depositaran en las zonas acondicionadas para ellos
conforme se vayan generando.

- Losresiduos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en
numero como en volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los
contenedores por encima de sus capacidades limite.

- Los contenedores situados en camion o furgoneta debido a la poca
duracién de la obra.

5.2.4 PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO SOBRE RESIDUOS.

Obligaciones Agentes Intervinientes

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estara obligada a realizar y tener a disposicion de la propiedad un plan
que refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los
residuos de construcciény demolicién que se vayan a producir en la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado
a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracidon para su gestiéon. Los residuos de construccion y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras
formas de valorizacién y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestién de los residuos
de construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar
los correspondientes costes de gestion de los residuos.

En las obras sujetas a licencia urbanistica la legislacion autondmica podra imponer al
promotor (productor de residuos) la obligacion de constituir una fianza, o garantia
financiera equivalente, que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en
dicha licencia en relacién con los residuos de construccion y demolicidon de la obra, cuyo
importe se basara en el capitulo especifico de gestion de residuos.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informados sobre el
procedimiento de gestion de residuos en obra que les afecta, especialmente de aquellos

aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

Gestion de Residuos

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccidny demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.
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El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla
de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizaciéon o
eliminacion.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestidn de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacién autondmica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos
organismos e inscritos en los registros correspondientes.

Para el caso de los residuos con amianto se cumpliran los preceptos dictados por el RD
396/2006 sobre la manipulacion del amianto y sus derivados.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados seran retiradas y almacenadas .

El depdsito temporal de los residuos se realizard en contenedores adecuados a la
naturalezay al riesgo de los residuos generados.

Se debera asegurar en la contratacién de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta
de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de
Plasticos/Madera...) sean centros autorizados.

Separacion

El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe senalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente,
deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con aguellos que no lo son.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y
contar con una banda de material reflectante. En los mismos debera figurar, en forma
visible y legible, la siguiente informacion del titular del contenedor: razén social, CIF,
teléfono y numero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos.

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razén social, CIF, teléfono y numero de inscripcion en el Registro de
Transportistas o Gestores de Residuos.

Losresiduos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran
como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en la ubicacién de
la obra.

Documentacidn
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La entrega de los residuos de construcciéon y demolicién a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del
poseedory del productor, la obra de procedenciay, en su caso, el niumero de licencia de la
obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades
cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista
europea de residuos publicaday laidentificacion del gestor de las operaciones de destino.

El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y
demas documentacién acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia
y gestion de los residuos de construccion y de demolicidn.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos
realizados por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion
efectie Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacién o
de eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacion grafica.

Normativa

- Legislacion Estatal

- Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Ley 11/2012, de 19 de diciembre Articulo tercero. Modificacién de la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Programa Estatal de Prevencion de Residuos 2014-2020

- Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccion y demolicidn.

- Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, de residuos de aparatos
eléctricosy electrdénicos.

- Decision del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen
los criterios y procedimientos de admisién de residuos en los vertederos
con arreglo al articulo 16 y al anexo |l de la Directiva 1999/31/CEE

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la
eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el reglamento
de para el desarrollo y ejecuciéon de la Ley 11/1997 de 24 de abril, de
Envases y Residuos de Envases.

- Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, que modifica el Reglamento de
Residuos Toxicos y Peligrosos.

- Orden de 13 de octubre de 1989, sobre métodos de caracterizacion de los
residuos toxicos y peligrosos.
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- Aplicara las Legislaciones Europas en relacién y las trascripciones
realizadas en el Estado Espafol y en las diferentes Comunidades
Autondmicas en relacion a la gestion de residuos generados en Obras.

5.3 SOLUCIONES DE GESTION PARA LOS RESIDUOS DEL PROYECTO.

5.3.1 GESTION DE LOS RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS.

En cumplimiento del Principio de Minimizacién de residuos, y teniendo en cuenta la alta
recuperabilidad y reciclabilidad de estos residuos, la estrategia de gestidon para estos
residuos consistira en su entrega a Empresas o Gestores Autorizados para su gestion por
la Conselleria competente.

Debido a la poca duracién de las obras los vehiculos camién de materiales dispondran
zonas a destinada a la zona de acopios se colocaran los siguientes contenedores
diferenciados:

- Contenedor para el vidrio.

- Contenedor para papel/cartén.

- -Contenedor para maderas.

- Contenedor para residuos organicos asimilables a urbanos.

- Contenedor para envases ligeros (plasticos, latas, tetra-bricks, etc.).

En estos contenedores se separaran diariamente los residuos generados en la obra. La
recogida de estos mediante gestor autorizado para su valorizacion u eliminacion en
instalaciones externas a la obra se efectuara con una periodicidad diaria.

Los de la tipologia de contenedores que existan en el ndcleo urbano se podran utilizar a tal
fin debido a la proximidad de la obra y el volumen despreciable que se prevé.

5.3.2 GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.

Los residuos peligrosos, durante el tiempo de permanencia en obra, seran manipulados
segun las Fichas de Seguridad de los productos origen, etiquetados conforme a ley, y
almacenados en condiciones adecuadas de seguridad e higiene: suelo impermeable,
techado, alejados de imbornales o cauces naturales, y vallados para establecer un acceso
restringido.

Los residuos peligrosos seran retirados diariamente de la zona de la obra, donde estaran
acopiados en puntos concretos, sefalizados y conocidos por todos los trabajadores,
distribuidos a lo largo de la traza en funcién de su longitud y nimero de tajos abiertos a un
mismo tiempo. Desde estos puntos seran trasladados a la zona de almacenamiento
descrita en el parrafo anterior donde no podran estar almacenados un tiempo superior a 6
meses.

Los RP solamente presentan una opcion de gestidn, su entrega a un Gestor Autorizado por
la Conselleria con competencias en Medio Ambiente. Para el proyecto objeto del estudio
se prevé la valoracion de los residuos por un gestor autorizado.

5.3.3 GESTION DE LOS RESIDUOS INERTES.

La gestion de los residuos inertes, residuo mayoritario en la construccién, debe seguir,
como en el caso de los RAU, el principio de minimizacién que se traduce en el fomento de
la reutilizacion dentro de la obra.
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Escombros.
Para las demoliciones de hormigdn y obras de fabrica, la alternativa més ventajosa seria el
reciclado en la propia obra con arido en un hormigdén nuevo, rellenos de soleras y

trasdosados de muros de contencion, etc.

Tierras sobrantes de la excavacion.

En el proyecto que nos ocupa, proviene de la excavacidon. Estos materiales seran
reutilizados en el propio relleno posterior de las zanjas y trasladados a parcelas cercanas,
para relleno.

En el caso de no poder ser utilizados estos residuos seran tratados como residuos inertes
adecuados y seran gestionados tal y como indica la Conselleria con competencias en
Medio Ambiente, seguin el Real Decreto 200/2004 para este tipo de residuos.

Encofrados

Las maderas que después de su primer uso, reunan unas condiciones adecuadas para una
utilizacién posterior, seran también almacenadas hasta el momento de su posterior
utilizacién

A continuacién, se enumeran las diferentes fracciones de residuos generados, con las
operaciones de valorizacién/tratamientos posibles para las mismasy su destino, segun su

calificacion como No peligrosos o Peligrosos.
a) No peligrosos

Material Descripeion
DA DI v R RI RE AC GA
Material gramular b
Hommigon * * = =
Ladnllo b b = =
Acero v metales * * x =
Madera b b b =
Plasticos x x =
Envases de carton-papel w w w
Tierras v piedras *
Residuos  asimilables a w w w w
urbanos
b) Peligrosos
Material Descripeion
DA DI v R EI RE AC GA

Envases com restos de x x x x
sustancias  peligrosas o
contaminadas por ellas.
Besiduos de equpos * * * * =
eléctricos v electronicos
que contienen CFCs
Mezcla de residucs » =
peligrosos
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DA: Depésito Autorizado

DI: Depésito de Inertes, Vertedero de RCD’s o escombreras V: Valorizacién

R: Reciclaje

RI: Reutilizacién como relleno en obras de construccion RE: Venta o Recuperacion
AC: Acondicionamiento in — situ GA: Retirada por gestor autorizado

El Plan de Gestion de Residuos prevera la contratacion de Gestores de Residuos
autorizados para su correspondiente retirada y tratamiento posterior.

Los Gestores de Residuos especificos estaran de acuerdo con la anterior tabla, y se
detallan a continuacién:

- Hormigonesy pétreos

- Acerosy metales

- Madera

- Plasticos

- Cartény papel

- Residuos asimilables a urbanos

La periodicidad de las entregas se fijara en el Plan de Gestiéon de Residuos en funcidn del
ritmo de trabajos previsto.

5.4 METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el calculo de volimenes y pesos de los residuos generados
en los procesos de demolicidon, desmontajes y construccion, es la establecida en la Guia,
elaborada por la Agencia de Residuos de Catalufia y el Instituto de Tecnologia de la
Construccion de Catalufa.

Se toma como referencia esta Guia ya que es la Unica elaborada por una administracion
publica que establece criterios para el céalculo de residuos de la construccién y
demolicién.

De esta manera para poder organizar y optimizar la gestion de los residuos es
imprescindible realizar una aproximacion sobre la cantidad y naturaleza de los materiales
sobrantes que se van a generar.

Se calcula la naturaleza y cantidad de residuos que se van a generar mediante los
coeficientes que se indican en la Guia.

5.4.1 VOLUMENES DE LOS RESIDUOS

El volumen real, definido por el volumen que ocupan los materiales previamente a su
demolicién sin contar espacios vacios y que se desprende de las mediciones.

El volumen aparente, definido por el volumen total de la masa de los residuos incluyendo
los espacios vacios que se generan en las operaciones de demolicién del volumen real del
material. Este parametro es variable y depende de las caracteristicas de los materiales,
dimensiones y de la forma de los componentes de los residuos y su grado de
compactacion.
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5.4.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

Ademas de su clasificacion segun la Lista Europea de Residuos (LER), se ha considerado
la siguiente agrupacién por tipo de materiales motivada por las condiciones y costes
similares de aceptacion de residuos en las plantas de valorizacion.

Residuos no peligrosos no pétreos (madera, papely cartén, plasticos, metalesy envasesy
embalajes de estos materiales, cablesy residuos biodegradables).

Residuos no peligrosos pétreos excepto tierras y piedras (hormigén, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos, yeso y mezclas bituminosas).

Residuos potencialmente peligrosos. Restos de pinturas, envases de pinturas.

5.4.3 CALCULO DE LAS CANTIDADES

El célculo de las cantidades de los residuos de demolicién se realiza a partir de las
mediciones contempladas en el presupuesto. A partir de estas mediciones se calculan los
volumenesy pesos de los diversos residuos.

El calculo de las cantidades de residuos de construccién, basicamente constituidos por
sobrantes de materiales de ejecucion y los envases y embalajes de dichos materiales, se
ha realizado a partir de los m2 de la obray aplicando los coeficientes.

5.4.4 TIPOS DE RESIDUOS

Los residuos generados en el presente proyecto son Residuos de la Construccion y
Demolicién (RCD), la clasificacion de los mismos segun el Cédigo LER (Lista Europea de
Residuos segin Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero publicada en BOE n° 61, de 12 de
marzo de 2002) se presenta al final del presente anegjo.

5.4.5 ORIGEN DE LOS DATOS ESTIMADOS

Para evaluar el volumen de los residuos de demolicién, se han cuantificado las cantidades
previsibles a través de estimaciones por tipologias constructivas.

5.4.6 CRITERIOS DE EVALUACION

La metodologia utilizada para el calculo de volimenes y pesos de los residuos generados
en los procesos de demolicidon, desmontajesy construccion. Se toma como referencia esta
Guia ya que es la Unica elaborada por una administracion publica que establece criterios
para el calculo de residuos de la construccién y demolicién.

El volumen real de residuos, definido por el volumen de la masa de escombros sin contar
espacios vacios.

Elvolumen aparente de residuos, definido por elvolumen total de la masa con los espacios
vacios. Este pardametro es muy variable y depende de las dimensiones y de la forma de los
componentes de los residuos, y de si se han compactado o no. Se ha considerado un factor

de esponjamiento acorde a los materiales existentes.

Los residuos se mediranen m3yen Tm.
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5.4.7 VOLUMENES DE RESIDUOS NO PROCEDENTES DE LA EXCAVACION

A continuacidn, se muestra una tabla con una evaluacion global de volumenes de residuos
de construccion y demolicién y toneladas estimadas generadas en el presente proyecto,
en cada uno de los niveles de actuacion.

2.- Evaluacion global de RCDs
S V d R T
. Volumen | Densidad | Prevision | Toneladas
Superficie dia de |d - timad
Construida aparente | media de |de reciclaje| estimadas
RCDs los RCDs en % RDCs
Tierras y pétreos procedentes de la
excavacion estimados directamente desde - 00 m® 1.25 Tim® | 45.00% 0T
los datos de proyecto
RDCs distintos de los anteriores evaluados 1358 m? 46 m® 1,28 Tim® - 72T
mediante estimaciones porcentuales
3.- Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RCDs
% Tn d R Vi
o Toneladas Densidad | Previsian Volumen
% del peso| brutas de i S neto de
. media |de reciclaje .
total cada tipo _— o Residuos
derpc | (M) | en% (mf)
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0.00% 0,00 1.30 30.00% 0,00
2. Madera 0,00% 0,00 0,60 85,00% 0,00
3. Metales 2,79% 2.01 1,50 100.00% 0,00
4. Papel 0.00% 0,00 0,90 100,00% 0,00
5. Plastico 0,00% 0,00 0,90 70,00% 0,00
6. Vidrio 0.00% 0,00 1,50 65,00% 0,00
7. ¥eso 0.37% 027 1.20 0.00% 022
Subtotal estimacion 3.16% 2,28 1,13 85,71% 0,22
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros dridos 36.43% 26,25 1,50 20,00% 14,00
2. Hormigén 22,30% 16,07 2,50 10.00% 579
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 5.58% 402 1,60 20,00% 214
4. Piedra 27.688% 20,09 1,50 25,00% 10,05
Subtotal estimacion 92,19% 66,44 1,75 20,07% 31,98
RCD: Basuras, Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0.00% 0,00 0,90 95.00% 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros 4.65% 3.35 0.50 0,00% 6,70
Subtotal estimacion 4,65% 3,35 0,70 0,00% 6,70

5.5 VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE LOS RCD

Tal como establece el Articulo 4.1.a).7° del Real Decreto 105/2008, se debe incluir en el
presente Estudio una valoracidn del coste previsto de la gestion de los RCD que formara
parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte.

Se considera gestion de residuos lo establecido en el articulo 3.h) de la Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados.: la recogida, el almacenamiento, el
transporte, la valorizacion y la eliminacién de los residuos, incluida la vigilancia de estas
actividades, asicomo lavigilancia de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre.
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En la obra objeto del presente Estudio se llevaran cabo las siguientes operaciones:

Recogida: entendiendo ésta como toda operacién consistente en recoger,
clasificar, agrupar o preparar residuos para su transporte tal como define el
Art. 3.l) de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados..

Cargay Transporte: desde el lugar de generacién, el recinto de obra, hasta
las instalaciones de valorizacién o eliminacién. El transporte de los
residuos de tierras, hormigdn se abonara segun la unidad que se indica en
el Cuadro de Precios n°1.

Ambas operaciones seran realizadas por gestores autorizados o inscritos en el organismo
competente en materia de medio ambiente de la Comunidad Auténoma ddénde se ejecuta

la obra.

Asi mismo se valora el coste de otras operaciones que si bien no estan incluidos en la
definicion de gestion de residuos que establece la Ley de Residuos son complementarias
para una adecuaday eficiente gestién de residuos.

Recogida selectiva: actividades consistentes en recoger, clasificar, agrupar
o preparar residuos para su transporte (Art. 3.llde la Ley 22/2011, de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados.).

Almacenamiento temporal: depdsito temporal de residuos en las
instalaciones de produccidén con los mismos fines (con caracter previo a su
valorizacion o eliminacidn) y por tiempo inferior a dos afos si se trata de
residuos no peligrosos o a seis meses si son residuos peligrosos.

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la
clasificacion, que cambia las caracteristicas de los residuos de
construccién y demolicién reduciendo su volumen o su peligrosidad,
facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacion o
mejorando su comportamiento en el vertedero. (Art. 2.g del RD 105/2008).
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6 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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6.1 OBJETO.

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

6.2 CAMPO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones se refiere a la construccién de redes subterraneas de baja
tension de hasta 1 kV. Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las
presentes prescripciones.

6.3 DISPOSICIONES GENERALES.

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

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

6.4 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en las siguientes Disposiciones legales y Normas de aplicacién

Estatales

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y disposiciones
adicionales no derogadas de la antigua Ley 54/1997, del sector eléctrico.

- Ley 32/2014, de Metrologia.

- R.D. 222/2008. Establece el régimen retributivo de la actividad de
distribucion de energia eléctrica.

- R.D. 1955/2000, regulacion de las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica y Decreto 9/2011 que modifica algunas
de sus hormas.

- R.D.842/2002. REBT y sus ITCs BT 01 a BT 51.

- R.D. 1053/2014, aprueba una nueva ITC BT 52 "Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos", del R.D.
842/2002, y se modifican otras ITCs, del mismo.

- R.D. 1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exteriory sus ITCs EA-01 a EA-07.

- Orden de 26-03-2007. Especificaciones técnicas de las instalaciones
fotovoltaicas andaluzas e ITC FV 07 aFV 11y Anexos |y Il.
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R.D. 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus ITCs LAT 01 a 09.

R.D. 1432/2008, de 29 de agosto. Medidas para la proteccion de la avifauna
contra la colisidén y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta tension.
R.D. 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiény sus ITCs, ITC-RAT 01
A 23.

R.D. 3275/1982. Condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformaciény sus ITCs
"MIE-RAT" y ordenes que lo modifican.

R.D. 1644/2008, Normas para la comercializacién y puesta en servicio de
las maquinas y modificaciones en R. Decreto 494/2012.

Normas UNE, UNESA, ONSE Y IBERDROLA para materiales e instalaciones
eléctricas.

CTE (R.D. 314/2006) y su desarrollo y modificaciones surgidas, entre otras,
en el R.D. 1371/2007, R.D. 1675/2008, Orden VIV/984/2009, R.D. 173/2010
y Orden FOM/1635/2013, con sus documentos bésicos.

R.D. 751/2011, por el que se aprueba la Instruccién de Acero

Estructural (EAE).

R.D. 1247/2008. Instruccidon de hormigén estructural (EHE-08).

R.D. 956/2008. Instruccion para la recepcidon de cementos (RC-08).

R.D. 842/2013. Aprueba la clasificacion de los productos de construcciéony
de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccidon
y de resistencia frente al fuego.

R.D. 1942/1993. Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios y Orden de 16-04-1998, normas de procedimientos, desarrollo,
revision del anexo | y de los apéndices del mismo.

R.D. 560/2010. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial.

Ley 21/2013, de evaluacién ambiental.

Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construcciéony demolicion.

R.D. 9/2005, relacién de actividades potencialmente contaminantes del
suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos
contaminados.

Ley 37/2003, del ruido y desarrollo en R. D.: 1513/2005,1367/2007 y
1038/2012.

Ley 31/1995, de Prevencién de riesgos laborales, y Reglamentos que
desarrollan dicha Ley, y modificaciones, entre otros: R.D. 39/1997
Reglamento de los servicios de prevencion, R.D. 1627/1997 sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras, R.D. 598/2015,
R.D.337/2010, R.D.604/2006, R.D. 486/1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D. 485/1997, sobre
Disposiciones minimas en materia de sefializaciéon de seguridad y salud en
el trabajo, R.D. 1215/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, R.D.
773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
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utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual, R.D.
614/2001, sobre Disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

ley 32/2006, de subcontratacion en el sector de la construccion, R.D.
1109/2007 que desarrolla la ley 32/2006, Orden de 22-11-2007 que
desarrolla el procedimiento de habilitacidon del libro de subcontratacién y
R.D. 337/2010 que modifica el R.D.1109/2007, y modificaciones.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

R. D. Legislativo 1/2007, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios.

Articulos aplicables del Cédigo Civil y Penal.

R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Pliego de Condiciones Generales para la Contratacién de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

Ley 21/92 de Industria del 16-07-92, con fecha de publicacion BOE 23-07-
92.

Real Decreto 2135/80 sobre la Liberalizacién Industrial del 26-09-80 con
fecha de publicacién BOE 14-10-80.

Real Decreto 886/88 sobre Prevencidn de accidentes mayores en
determinadas actividades industriales 15-07-88, con fecha de publicacién
BOE 05-08-88y 28- 01-89.

Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban
medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los
que intervengan sustancias peligrosas.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, Regulacion de las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre
y Real Decreto 524/2006 por el que se modifica el R.D. 212/2002.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la saludy la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido.

Real Decreto 1630/92 sobre Productos de la construccién del 29-12-92, con
fecha de publicacién BOE 09-02-93y 19-11-93.

Real Decreto 1328/1995 de 28 de julio. Modifica las disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccion aprobadas por el Real
Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre de 1992.

Real Decreto 159/95, del 03-02-95, que modifica el RD 1407/92, del 20 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializaciony
libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccioén individual,
con fecha de publicacion BOE 08-03-95y 22-03-95.

Real Decreto 697/95 sobre Reglamento del registro de establecimientos
industriales del 28-04-95, con fecha de publicacién BOE 30-05-95.

Real Decreto 487/97 del 14-04-97, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrane
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores, con fecha de
publicaciéon BOE 23-04-97.
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Real Decreto 780/98 del 30-04-98, que modifica el RD 39/97 de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de Prevencidn, con fecha
de publicaciéon BOE 01-05-98.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo del 09-03-71, con
fecha de publicacién BOE 11-03-71, 17-03-71 y 06-04-71.

Orden Ministerial del 27-06-97 que desarrolla el Real Decreto 39/97, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién, con fecha de publicacion BOE 04-07-97.

Resolucion del 25-04-96, en la que se aporta Informacién complementaria
del RD 1407-92, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacidny libre circulacién infracomunitaria de los equipos
de proteccidn individual, con fecha de publicacién BOE 28-05-96.
Resoluciéon de 27 de mayo de 2002, de la Direcciéon General de Politica
Tecnoldgica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucién de 25 de
abril de 1996, por la que se regula las condiciones para la comercializacién
y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.
Articulos aplicables de la Ley 42/94 sobre Medidas Fiscales,
Administrativas y de Orden Social del 30-12-94, con fecha de publicacion
BOE 31-12-94y 16-02-95.

Articulos aplicables de la Ley LO 10/95 del 23-11-95, referente al Cédigo
Penal, con fecha de publicacion en el BOE 24-11-95y 02-03-96.

Articulos aplicables de la Ley 13/96 del 30-12-96 a cerca de Medidas
Fiscales, administrativasy del orden social, con publicaciéon BOE del 31-12-
96.

Ley 23/2015, de 21 de julio, Ordenadora del Sistema de Inspeccién de
Trabajo y Seguridad Social.

Articulos aplicables de la Ley 66/97 sobre Medidas fiscales, administrativas
y del orden social del 30-12-97, con fecha de publicacién BOE 31-12-97 y
02-07-98.

Articulos aplicables de la Ley 29/98 del 13-07-98, Reguladora de la
Jurisdiccion Contencioso-Administrativa, con fecha de publicacion BOE 14-
07-98.

Articulos aplicables de la Ley 50/98 del 30-12-98, sobre Medidas fiscales,
Administrativas y del Orden Social, con fecha BOE 31-12-98 y 07-05-99.
Articulos aplicables de la Ley 55/99 del 29-12-99, sobre Medidas fiscales,
Administrativas y del Orden Social, con fecha BOE 30-12-99.

Articulos aplicables del Real Decreto Legislativo 1/95 del 24-03-95, que
recoge el Texto Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, con
fecha BOE 29-03- 95.

Ley 36/2011, de 10 de octubre, reguladora de la Jurisdiccién Social.
Articulos aplicables del Real Decreto 577/82 del 17-03-82, por el que se
regulan la estructuray competencias del INST, con fecha BOE 22-03-82.
Articulos aplicables del Real Decreto 1778/94 del 05-08-94, que se adecuan
a la Ley 30/92, de 26 de noviembre, de régimen juridico de las
administraciones publicas y del procedimiento administrativo comun, las
normas reguladoras de los procedimientos de otorgamiento, modificacién
y extincidn de autorizaciones, con fecha BOE 20-08-94 y 19-10-94.
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- Articulos aplicables del Real Decreto 1993/95 del 07-12-95, que establece
el Reglamento General sobre colaboracion en la gestién de las

- Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social, con fecha BOE 12-12-95.

- Articulos aplicables del Real Decreto 250/97 del 21-02-97, que modifica el
Reglamento de Colaboraciéon de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, aprobado por RD
1993/95, y el Reglamento General sobre inscripcion de empresas y
afiliacion, altas, bajas y variaciones de datos de trabajadores en la
Seguridad Social, aprobado por RD 84/96, con fecha de publicacién BOE
11-03-97.

- Articulos aplicables del Real Decreto 216/99 del 05-02-99, que recoge las
Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de
las empresas de trabajo temporal, con fecha BOE 24-02-99.

- Orden TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las
actividades preventivas en el ambito de la Seguridad Socialy la financiacion
de la Fundacién para la Prevencién de Riesgos Laborales.

- OrdenTIN/442/2009, de 24 de febrero, por la que se modifica la

- Orden TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las
actividades preventivas en el ambito de la Seguridad Socialy la financiacion
de la Fundacion para la Prevencion de Riesgos Laborales.

6.5 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

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

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

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

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

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

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

6.6 SEGURIDAD PUBLICA

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

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

6.7 ORGANIZACION DEL TRABAJO

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

6.7.1 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.

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

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminaciéon 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 hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacidén previa por
escrito del Director de Obra.

6.7.2 REPLANTEO DE LA OBRA

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

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

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
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6.7.3 MEJORASY VARIACIONES DEL PROYECTO

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

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

6.7.4 RECEPCION DE MATERIAL

El director de Obra de acuerdo con el Contratista dara a su debido tiempo su aprobacién
sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacién correcta.

La vigilancia y conservaciéon del material suministrado serd por cuenta del Contratista.

6.7.5 ORGANIZACION

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el
particular antes o durante la ejecucidon 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 6rdenes le de éste en relacién 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, adquisicién o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo,
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mas de un 5% de los normales en elmercado, solicitara la aprobacidn previa
del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la
peticién, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dara cuenta posteriormente.

6.7.6 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.
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6.7.7 ENSAYOS

Los ensayos, analisis 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.

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

6.7.8 LIMPIEZAY SEGURIDAD EN LAS OBRAS

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

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

6.7.9 MEDIOS AUXILIARES

No se abonaran en concepto de medios auxiliares mas cantidades que las que figuren
explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los dem4és casos
el costo de dichos medios esta incluido en los correspondientes precios del presupuesto.

6.7.10 EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras se ejecutaran conforme al Proyectoy a las condiciones contenidas en este Pliego
de Condicionesy en el Pliego Particular si lo hubieray de acuerdo con las especificaciones
sefaladas en el de Condiciones Técnicas.

El Contratista, salvo aprobacidn por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracién o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucién de la obra en
relacién con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin prejuicio de
lo que en cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra a tenor de los dispuesto
en el ultimo 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, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente
manualy que sea necesario para el control administrativo del mismo.

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

6.7.11 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.
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La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizary sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél
lo autorice previamente.

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 ély el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no
eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

6.7.12 PLAZO DE EJECUCION

Se prevé un plazo de ejecucion de 2 meses.

Los plazos de ejecucidn, 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 ejecucidén de las obras y que seran improrrogables.

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

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

6.7.13 RECEPCION PROVISIONAL

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

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Actay
se daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
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Contratistano 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.

6.7.14 PERIODOS DE GARANTIA

Se establece un plazo de garantia de la instalacion por parte delinstalador de un afio, como
minimo.

La garantia incluird todos los conceptos que suponga la reparacion de la instalacion:

desplazamiento, mano de obra, reposicién, repuestos, etc. cuando se trate de un fallo de
la implantacién, mal funcionamiento del equipamiento suministrado, o averia de piezas o
equipos objeto de este pliego.

6.7.15 RECEPCION DEFINITIVA

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

6.7.16 PAGO DE OBRAS

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

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los
gastos de replanteo, inspeccién y liquidacién de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa,
cuando la Direccion Técnica estime

preciso establecerla.

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

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran

caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte,
aprobacidon ni recepcién de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.
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6.7.17 ABONO MATERIALES ACOPIADOS

Todos los materiales y equipamientos empleados deberdn ajustarse a la normativa vigente
y lamencionada en el proyecto de referencia, debiendo cumplir todas las especificaciones
técnicas y directivas comunitarias de aplicacién, debiendo disponer del marcado CE
correspondiente.

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

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

6.8 DISPOSICION FINAL

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

6.9 PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

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

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobacionesy
reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como
particulares, para la ejecucién del mismo (Licencia Municipal de aperturay
cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

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

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los
Servicios Técnicos de las Companias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas,
Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para que sefialen sobre el plano de
planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que puedan resultar
afectadas.

- Estambién interesante, de una manera aproximada, fijar las acometidas a
las viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible,
el deterioro de las mismas al hacer las zanjas.

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

Todos los elementos de proteccion y sefalizacién los debera tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

Condiciones Técnicas para la Obra y Montaje de las lineas eléctricas subterraneas de
Baja Tension

6.10 OBIJETO

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de distribucion.

6.11 CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacién de materiales necesarios
en la ejecucidén de redes subterraneas de Baja Tension.

Los Pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

6.12 EJECUCION DEL TRABAJO

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

6.13 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio
publico, bajos las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo
mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abrirdn
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves
parala contencidn 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 zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro que hayan
de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Almarcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que dejar en
la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.
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6.14 APERTURA DE ZANJAS

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose en los casos en
que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucidn de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es
necesario interrumpir la circulacién se precisara una autorizacion especial.

Las dimensiones minimas de las zanjas serdn las siguientes:

- Profundidad de 40 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja
tension bajo acera.

- Profundidad de 40 cm y anchura de 40 cm para canalizaciones de baja
tension bajo calzada.

6.15 CANALIZACION

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes
condiciones:

- Secolocara en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda
su longitud.

- Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el numero de la zona y situaciéon del cruce (en cada caso se
fijara el numero de tubos de reserva).

- Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacion.

- Enlas salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los
orificios con yeso.

- Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm en
el caso deB.T. se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que
aseguren una resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que
dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases y neutro.

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

6.15.1 ZANJA

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tensién.

La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una
misma banda sera como minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma
que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.
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Cable directamente enterrado.

En el lecho de la zanja irda una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocara
el cable. Por encima del cable ird otra capa de arena de 10 cm de espesor. Ambas capas
cubriradn la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de cables sera limpia, suelta y dspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario. Se empleara arena de mina o de rio indistintamente,
siempre que reuna las condiciones sefialadas anteriormente y las dimensiones de los
granos seran de 2 a3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la
aprobacion del Director de Obra, sera necesario su cribado.

Los cables deben estar enterrados a profundidad no inferior a 0,6 m, excepcion hecha en
el caso en que se atraviesen terrenos rocosos. Salvo casos especiales los eventuales
obstaculos deben ser evitados pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias cahas, tejas, losas de
piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante eventuales
trabajos de excavacion.

Cable entubado.

Elcable en parte o entodo surecorridoird en elinterior de tubos de cemento, fibrocemento,
fundicion de hierro, materiales plasticos, etc., de superficie interna lisa, siendo su didmetro
interior no inferior a 1,6 veces el didmetro del cable o del haz de cables.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido o simplemente con sus uniones
recibidas con cemento, en cuyo caso, para permitir su unién correcta, el fondo de la zanja
en la que se alojen debera ser nivelada cuidadosamente después de echar una capa de
arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se
dejaran calas abiertas de una longitud minima de 2 m. en las que se interrumpira la
continuidad de la tuberia.

Una vez tendido el cable, estas calas se taparan recubriendo previamente el cable con
canales o0 medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento.

En los cambios de direccidon se construirdan arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones minimas las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90°y
aun éstos se limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccion se haran
con angulos grandes, siendo la longitud minima (perimetro) de la arqueta de 2 metros.

En la arqueta, los tubos quedardn 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 arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.
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La situacién de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigdn armado; provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura.
El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de
lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

6.15.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

El cruce de lineas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre
bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccidon vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccién metalica. No debera existir ningun empalme sobre el cable de energia a una
distancia inferiora 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energiay la de la conduccién metalica
no debe serinferior a 0,30 m. Ademas, entre el cabley la conduccién debe estarinterpuesta
un plancha metdalica de 8 mm de espesor como minimo u otra proteccién mecanica
equivalente, de anchura igual al menos al diametro de la conducciéon y de todas formas no
inferior a 0,50 m.

Analoga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el
punto de cruzamiento a distancia igual o superior a1 m. de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccidén horizontal de:

- 0,50 m para gaseoductos.
- 0,30 m para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccién horizontal
entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas colocadas paralelamente
entre si no debe ser inferior a:

- 3 menelcasode conducciones a presion maxima igual o superior a 25 atm;
dicho minimo se reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccién
interesado esté contenida en una proteccidon de no mas de 100 m.

- 1m.enelcasode conducciones a presidon maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado por
debajo del cable de telecomunicacién. La distancia minima entre la generatriz externa de
cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente
debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal forma que
se garantice la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no
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protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica
a continuacién, media en proyeccién horizontal. Dicho tubo de hierro debe estar protegido
contra la corrosiéon y presentar una adecuada resistencia mecanica; su espesor no sera
inferiora 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién analoga a la
indicada para el cable superior. En todo caso la distancia minima entre los dos dispositivos
de proteccién no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en
correspondencia con una conexién del cable de telecomunicacién, y no debe haber
empalmes sobre el cable de energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacién subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible
entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto en
lo indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccién horizontal, entre los
puntos mas préoximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m en cables
interurbanos o a 0,30 m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicién de que el cable de
energia sea facil y rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de
hierro de adecuada resistencia mecéanica y 2 mm. de espesor como minimo, protegido
contra la corrosién. En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacion
interurbana, dicha proteccion se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m,
cuando el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,50 m respecto del cable
de telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,50 m medida sobre la
proyeccioén horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables a la longitud maxima de los cables situados
paralelamente estd limitada por la condicion de que la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicacién no supere el 60% de la minima tensién de prueba a tierra de la parte de
la instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En el caso de galerias practicables, la colocacién de los cables de energia y de
telecomunicacién se hace sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier
posibilidad de contacto directo entre los cables.

6.16 TRANSPORTE DE BOBINAS DE CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se harad siempre mediante
una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se
podra dejar caer la bobina al suelo desde el camién o remolque.
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Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacién, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable
enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible
realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido de la bobina estara siempre elevada y sujeta por barray gatos adecuados al
peso de la mismay dispositivos de frenado.

6.17 TENDIDO DE CABLES

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio
de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y
superior a 10 veces su diametro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura del
cable no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes
relativas a cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le
habra adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

Eltendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no dafien el cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles;
debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo la vigilancia del Director de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados, no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucién de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena finay la proteccion de rasilla.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo
antes de proceder al tendido del cable.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanquidad de los mismos.
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Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en
una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los cables en su
tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en
las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a
su reparacion. Elencargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion
de los servicios publicos, asi como su nimero de teléfono para comunicarse en caso de
necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso € impermeable, se corre el
riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena
que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizaciéon asegurada
con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta
adhesiva paraindicar el color distintivo de dicho conductor.

Cada metroy medio, envolviendo las tres fasesy el neutro en B.T., se colocara una sujecion
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si ésto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto
o, en su defecto, donde sefnale el Director de Obra.

Unavez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable quede
en la parte superior del tubo.

6.18 PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metalicas. Para ello se colocard una capa protectora de rasilla o ladrillo,
siendo su anchura de 25 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se
incrementard en 12,5 cm. por cada cable que se afiada en la misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

6.19 SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo
con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima del
ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensién diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.
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6.20 IDENTIFICACION

Los cables deberdn llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricaciony sus caracteristicas.

6.21 CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones sefaladas anteriormente, se rellenard toda la
zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros
centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.

Elcierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales
seran apisonada y regadas si fuese necesario, con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacién de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.

La cargaytransporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad
de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

6.22 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por
el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igulalado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd
compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos
de granito y otros similares.

6.23 PUESTAATIERRA

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la
acera, proximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior
de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones
siguientes:

- Interconexion entre la bajada del pararrayosy las envueltas metalicas de los
cables.

- Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del
pararrayos y los cables o bien interposicién entre ellos de elementos
aislantes.

6.24 MONTAIJES DIVERSOS

La instalacidn de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse siguiendo
las instrucciones y normas del fabricante.
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6.24.1 ARMARIO DE DISTRIBUCION

Las fundaciones de los armarios tendran como minimo 15 cm de altura sobre el nivel del
suelo.

Al preparar esta fundacién se dejaran los tubos o taladros necesarios para el posterior
tendido de los cables, colocandolos con la mayor inclinacién posible para conseguir que
la entrada de cables a los tubos quede siempre 50 cm. como minimo por debajo de la
rasante del suelo.

6.24.2 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estdn 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 recepcién
global de la obra.

En la recepcion de la instalacidn se incluira la medicion de la conductividad de las tomas
de tierray las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE relativa
a cadatipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a
la instalacién o condicionando su recepcién a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.
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7 PRESUPUESTO
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Proyecto: LSBT 2000 KVAS

Capitulo | nporte
1 PUNTOS RECARGA
1.0 OBRA Gl VI L oot e 13. 581, 30
1.2 INSTALACI ONES . . .ttt e e e e 70.744,51
Total 1 PUNTOS RECARGA ..........: 84. 325,81
2 O RO .ttt 4.740,57
Presupuest o de ej ecuci 6n materi al 89. 066, 38
13% de gastos general es 11. 578, 63
6% de beneficio industrial 5. 343,98
Sunma 105. 988, 99
21% | VA 22.257, 69
Presupuest o de ej ecuci 6n por contrata 128. 246, 68

Asci ende el presupuesto de ejecuci 6n por contrata a |a expresada cantidad de Cl ENTO VEI NTI OCHO M L
DOSCI ENTOS CUARENTA Y SEI'S EUROCS CON SESENTA Y OCHO CENTI MOS.



Pr esupuesto v nedi ci 6n




LSBT 2000 KVAS Pagi na 1
Presupuesto parcial n®° 1 PUNTOS RECARGA
Cbdi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.1 GBRA A VIL
1.1.1 1 EC040

1.1.2 GXR2TD1K

m

Bandej a perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 100x300 mm resistencia
al inpacto 20 julios, propiedades el éctricas: aislante, no propagador de
la Ilam, estable frente a los rayos W y con buen conportaniento a la
intenperie y frente a la acci 6n de | os agentes quinicos, con 1
conpartinento, con soporte vertical, de PVC, color gris RAL 7035

Total m............: 106, 00 80, 87 8.572,22

Sumini stro e instal aci 6n de tubo polietileno corrugado, suministrado en
rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 63 nmde dianmetro nom nal, para
canal i zaci 6n enterrada, resistencia a |la conpresion 450 N, resistencia a
i npacto 20 julios, con grado de protecci 6n | P 549 segin UNE 20324, con
hilo guia incorporado. Segln UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE- EN
50086- 2- 4

En esta partida se incluyen todos |os posibles gastos indirectos
subyacentes de |la propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquell os

mat eri al es, el enentos, accesorios, nedios (nmecani cos, humanos) y recursos
necesari 0os para su total puesta en obra y ayudas de al bafileria
necesarias para su correcta ejecuci6n, eliminaci6n de restos y |inpieza
Ademés del cunplimento de | as consiguientes nedidas de seguridad y sal ud
para | a ej ecuci 6n de | os trabajos

Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al
Tubo
ilum naci 6
n exterior 10, 00 60, 00
Total m............: 60, 00 5,16 309, 60

1.1.3 FBA1Z001

1.1.4 FBA3Z001

ud

ud

Marca vial reflexiva continua de 20 cm de ancho, ejecutada con pintura
acrilica en base acuosa con una dotaci 6n de 720 gr./n2 y aplicaci 6n de
m croesferas de vidrio con una dotaci 6n de 480 gr./nR2. Incluso
premarcaj e

En esta partida se incluyen todos |os posibles gastos indirectos
subyacentes de | a propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquell os

mat eri al es, el enentos, accesorios, nedi os (necani cos, humanos) y recursos
necesari os para su total puesta en obra y ayudas de al bafileria
necesarias para su correcta ejecuci 6n, elimnaci 6n de restos y |inpieza
Ademés del cunplimento de | as consiguientes nedidas de seguridad y sal ud
para | a ej ecuci 6n de | os trabajos

Total ud ............: 1,00 8,24 8,24

Pi ntado o renovaci 6n de pintura de nmarcado de plaza de garaje, incluye e
| ogoti po para vehicul os el ectricos, realizada por personal cualificado
consi stente en una previa linpieza de |la superficie, y repintado con
pintura al clorocaucho con una anchura de |inea de 10 cm incluso
neutralizaci 6n, replanteo y encintado; |/p.p. de nedios auxiliares

En esta partida se incluyen todos |os posibles gastos indirectos
subyacentes de |la propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquell os

mat eri al es, el ementos, accesorios, nedi os (necani cos, hunanos) y recursos
necesari os para su total puesta en obra y ayudas de al bafileria
necesarias para su correcta ejecuci 6n, eliminaci6n de restos y |inpieza
Ademas del cunplimento de | as consigui entes nedi das de seguridad y sal ud
para | a ej ecuci 6n de | os trabajos

Total ud ............: 1,00 409, 24 4009, 24



LSBT 2000 KVAS Pagi na 2
Presupuesto parcial n® 1 PUNTOS RECARGA
Codi go Ud Denomi naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
1.1.5 GBB24401 u Sefial vertical de alum ni osobre poste para indicaci 6n de punto de recarga
de vehicul o y personalizada con | ogotipo de la APB con | as siguientes
caracteristicas:
- 100% al umi ni o-chapa del antera y trasera en al um ni o anoni zadomat e
espesor de 1mm perfil simétrico en cola de mlano, esp.35mm
- Dimensi ones 600x600mm apr ox
- Fijaci6n a poste de al um ni o anoni zado(i ncl ui do)de di &metro 76mm vy
altura 2 netros aprox., con abrazaderas de aluminio y tornilleria de
acero inoxidable, fijadasal perfil mediante piezas especificas de anclaje
- Acabado: | amna retrorreflejantede nivel 1
- Incluyeprotecci 6n de |la cara del antera nedi ante | am na
transparenteanti-grafiti y anti-Uv
- Conel l|ogotipo de |la APB e indicaciones del tipo de punto
Total mente instal ada y ancl ada a suel o nmedi ante base de horm gén
En esta partida se incluyen todos |os posibles gastos indirectos
subyacentes de |la propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquell os
mat eri al es, el enentos, accesorios, nedios (nmecani cos, humanos) y recursos
necesari 0os para su total puesta en obra y ayudas de al bafileria
necesarias para su correcta ejecuci 6n, eliminaci6n de restos y |inpieza
Ademés del cunplimento de | as consigui entes nedidas de seguridad y sal ud
para | a ej ecuci 6n de | os trabajos
Uds. Lar go Ancho Ato Subt ot al
Car gador es 20 20, 00
Total u ............: 20, 00 214,10 4.282,00

1.2 | NSTALACI ONES

1.2.1 EGl11Z7120

Uds.

Conexi onado y conprobado del cabl eado desde | os rectificadoras hasta | os
cargadores, con
aporte de pequefio material, el cableado sera sumnistrado por Tesla.O

Conpl et ament e nont ada, conectada y lista para funcionar. El enentos y
mat eri al es.

En esta partida se incluyen todos |os naterial es antes conentados, su
correspondi ente nano de obra y | os posibles gastos indirectos subyacentes
de la propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquell os material es

el enent os, accesorios, nedios (nmecéani cos, humanos) y recursos necesari os
para su total puesta en obra y ayudas de al bafiil eria necesarias para su
correcta ejecuci 6n, elimnacién de restos y |inpieza. Ademas de
cunplimento de | as consigui entes nedi das de seguridad y salud para |l a

ej ecuci 6n de | os trabajos

Lar go Ancho Alto Subt ot a

Conexi onad
o

20

20, 00
Total u ............: 20, 00 49, 11 982, 20



LSBT 2000 KVAS

Pr esupuest o parci al

Pagi na 3
n°® 1 PUNTOS RECARGA

Cbdi go

Ud

Denoni naci 6n Medi ci 6n Preci o Tot al

1.2.2 EPI MX014

Sunministro e instalaci 6n de sistema de protecci 6n de |inea (SPL)
noni torizaci 6n y control de |la potencia de carga, segin | TC BT 52. Pack
SPL de Etecnic o equivalente

El pack incluye

- 1 Cuadro de plastico envolvente tipo Prisma o simlar

- 1 Mddem Tel t oni ka RUT950 — Router LTE CAT4 industrial dual SIMo
equi val ente. Inlcuye antena y fuente de alinmentaci én

- 1 Analizador de energia triféasico EM4 DIN Carl o Gavazzi con protocol o
Mbdbus TCP o equi val ente

- 3 toroidales de 200/5

- Protecci6n magnetotérnica y diferencial para alinmentaci 6n de mddemy
anal i zador de energia y cabl eado el éctrico

- Cabl eado de datos UTP Cat6 de exterior, para enlace entre puntos y
enl ace con mddemy anal i zador energia en cuadro el éctrico. Se incluye
certificaci 6n del cabl eado de datos

- Pequefio material, tonma de corriente, accesorios, pletinas, placas
identificativas.

Tot al mente i nstal ado, conectado, configurado y probado todos | os
el enent os.

En esta partida se incluyen todos |os naterial es antes conentados, su
correspondi ente nano de obra y | os posibles gastos indirectos subyacentes
de la propia partida. Tanbi én se incluyen todos aquellos material es

el ement os, accesorios, nedi os (nmecéani cos, humenos) y recursos necesarios
para su total puesta en obra y ayudas de al bafiil eria necesarias para su
correcta ejecuci 6n, elimnacién de restos y |inpieza. Ademés de
cunplimento de | as consigui entes nedi das de seguridad y salud para |l a

ej ecuci 6n de | os trabajos

Lar go Ancho Ato Subt ot a

SPL

1.2.3 EG312012

1.2.4 FIJRECTI

1.2.5 FAR

1.2.6 | EHO12

20

20, 00
Total u ............ ; 20, 00 933, 99 18.679, 80

Fijacion e instalaci on de | os puntos de recarga, total nente instal ados
Incluye aporte de pequefio material y puesta tierra

Total mente instalado y fijado, incluso reposicién de pavimento

En esta partida se incluyen todos |os material es antes conentados, su
correspondi ente mano de obra y | os posibles gastos indirectos subyacentes
de la propia partida. Tanmbi én se incluyen todos aquellos material es

el enent os, accesorios, nedios (nmecani cos, hunmanos) y recursos necesari os
para su total puesta en obra y ayudas de al bafiil eria necesarias para su
correcta ejecuci6n, elimnacién de restos y |inpieza. Ademés de
cunplimento de | as consi gui entes nedi das de seguridad y salud para |l a
ej ecuci 6n de | os trabajos

Total u ............: 20, 00 775, 86 15.517, 20

Fijaci 6n y conexionado de rectiificador con pequfio materia
Total u ............: 5, 00 898, 29 4.491, 45

Lum naria para alunbrado viario conpuesta de col umma troncocoéni ca de
acero gal vani zado de 3 mm de espesor, de 4000 mm de altura, acabado

pi ntado, con caja de conexi 6n y protecci6n

con fusibles y toma de tierra con pica. Incluye lumnaria acabado | acado
de color gris, regulable, de 50 W factor de potencia nayor de 0,95, de
620x152x295 nm con 24 LED SMD 5050, tenperatura de color 3000 K, indice
de reproducci 6n cromatica mayor de 80, indice de

desl unbram ento uni ficado menor de 12, flujo |um noso 7140 | Gmenes, con
grados de protecci6n | P66 e | K10. Total mente instal ada

Total u ............: 6, 00 445, 20 2.671, 20

Cabl e uni polar XZ1 (S), siendo su tensio6n asignada de 0,6/1 kV, reaccion
al fuego clase Eca, con conductor de alunminio clase 2 de 240 nmm® de
secci 6n, con aislamento de polietileno reticulado (X) y cubierta de
conpuesto ternopl astico a base de poliolefina |libre de hal 6genos (Z1)

I ncl uso accesorios y el enentos de sujeci 6n.

Total m............: 65, 25 11,91 777,13



LSBT 2000 KVAS

Pr esupuest o parci al

Pagi na 4

n°® 1 PUNTOS RECARGA

Cbdi go

Ud

Denoni naci 6n Medi ci 6n Preci o Tot al

1.2.7 1 EHO12b

1.2.8 I EHO12c

1.2.9 | EHOl12d

1.2.10 | ELO1050

1.2.11 1 ED0106

1.2.12 |1 EHO40

m

Cabl e uni polar XZ1 (S), siendo su tensi6n asignada de 0,6/1 kV, reacci6n
al fuego clase Eca, con conductor de alunminio clase 2 de 120 nm? de
secci 6n, con aislamento de polietileno reticulado (X) y cubierta de
conmpuesto ternopl astico a base de poliolefina |ibre de hal 6genos (Z1)

I ncl uso accesorios y el enentos de sujeci 6n.

Total m............: 65, 25 7,93 517, 43

Cabl e uni polar XZ1 (S), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion
al fuego clase Eca, con conductor de alumnio clase 2 de 300 mt de
secci 6n, con aislamento de polietileno reticulado (X) y cubierta de
conmpuesto ternopl astico a base de poliolefina |ibre de hal 6genos (Z1)

I ncluso accesorios y el enentos de sujeci on.

Total m............: 1. 036, 52 13,31 13. 796, 08

Cabl e uni polar XZ1 (S), siendo su tensi6n asignada de 0,6/1 kV, reacci6n
al fuego clase Eca, con conductor de alumnio clase 2 de 150 m? de
secci 6n, con aislamento de polietileno reticulado (X) y cubierta de
conpuesto ternopl astico a base de poliolefina |ibre de hal 6genos (Z1)

I ncluso accesorios y el enentos de sujeci 6n.

Total m............: 1. 036,52 8, 45 8. 758, 59

Cabl e el éctrico unipolar, tipo AL XZ1 (AS), tensio6n nonminal 0,6/1 kV, de
alta seguridad en caso de incendio (AS), reacci 6n al fuego cl ase
Cca-slb, d1,al, con conductor de alumnio, rigido (clase 2), de 1x50 m?
de secci6n, aislamento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX 3
cubierta de poliolefina ternmopl dstica, de tipo Afumex Z1, de col or verde
y con |las siguientes caracteristicas: no propagaci 6n de la Il am, no
propagaci 6n del incendio, |ibre de hal 6genos, reducida enisi6n de gases
t 6xi cos, baja emi sién de hunos, baja em sién de hunps opacos, nul a

emi si 6n de gases corrosivos, baja enmisién de calor, reducido
desprendim ento de gotas y particulas inflanmadas, resistencia a la
absorci 6n de agua, resistencia al frioy resistencia a | os rayos
ultraviol eta. Segin UNE 21123-4

Total M............: 50, 00 6, 28 314, 00

Ciricuito Cu RZ1 (AS) 1x6 mmR
Tot al¥ mW NS ¥ =ik | ¢ 183, 00 3,99 730, 17

Cabl e el éctrico para transnisi 6n de datos, sefial es anal 6gicas y digitales
en plantas industriales e instrumentos de nmedida y control en zonas con
rui dos el éctricos, Datax Li YCY CPRO "PRYSM AN', tipo LiYCY, tension

nom nal 250 V, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de
2x1,50 mm® de secci 6n, aislamento de policloruro de vinilo (PVQ
apantal | ado con trenza de cobre estafiado (cobertura superior al 60%,
cubierta de policloruro de vinilo (PVC), de color gris, y con |las

sigui entes caracteristicas: no propagaci 6n de la Ilama, |ibre de

hal 6genos y resistencia a | a absorci 6n de agua

Total m............: 178, 60 3,58 639, 39



LSBT 2000 KVAS
Pr esupuest o parci al

Pagi na 5

n°® 1 PUNTOS RECARGA

Cbdi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al

1.2.13 1CNO20 Ud

1.2.14 TERR m

Equi po de aire acondicionado, sistena aire-aire split 1x1, bonba de
calor, gama Sky Air, serie Al pha, nodel o ZTXM35R "DAI KIN', potencia
frigorifica nomnal 3,5 kW (tenperatura de bul bo seco en el interior

27°C, tenperatura de bul bo hinmedo en el interior 19°C, tenperatura de

bul bo seco en el exterior 35°C), potencia calorifica nomnal 4 kW
(tenperatura de bul bo seco en el interior 20°C, tenperatura de bul bo seco
en el exterior 7°C, tenperatura de bul bo himedo en el exterior 6°C),

di &metro de conexi 6n de la tuberia de |liquido 1/4", diametro de conexi 6n
de la tuberia de gas 3/8", alinentaci 6n nonof &si ca (230V/50Hz), SEER 7,7
(clase A++), SCOP 4,6 (clase A++), consunp de energia anual estacional en
refrigeraci 6n 159 kW, consunp de energia anual estacional en cal efacci 6n
790 kWh, formado por una unidad interior de pared FTXMB5R, con, caudal de
aire en refrigeraci 6n a vel oci dad al ta/nmedi a/baja: 11,3/6/4,2 n?/mn,
caudal de aire en cal efacci 6n a vel oci dad al ta/nmedi a/baja: 9,8/6,5/4,9
nd/ mn, dinensiones 295x778x272 mm peso 10 kg, presi 6n sonora en
refrigeraci 6n a vel oci dad al ta/ nedi a/ baj a: 45/29/19 dBA, presi6n sonora
en cal efacci 6n a vel oci dad al ta/ nedi a/ baj a: 39/28/20 dBA, potencia sonora
60 dBA, con sefial de linpieza de filtroy filtro de aire de succi 6n
control remoto por infrarrojos, con funci én marchal/ paro, canbi o de nodo
de funcionam ento, ajuste de |la tenperatura de consigna, seleccio6n de la
vel oci dad del ventilador, visualizaci 6n de sefial en el receptor y reseteo
de filtro sucio en el mando, y una uni dad exteri or RZAGS5A, caudal de
aire en refrigeraci6n 55,1 n?/mn, caudal de aire en cal efacci é6n 55,1
nt/mn, gas refrigerante R 32, conpresor sw ng, dinmensiones 734x870x373
mm peso 52 kg, presion sonora en refrigeraci 6n 48 dBA, presi6n sonora en
cal ef acci 6n 48 dBA, potencia sonora 62 dBA, |ongitud méxi ma de tuberia 50
m diferencia maxina de altura entre | a unidad exterior y |la unidad
interior 30 m Incluso elenentos antivibratorios y soportes de pared para
apoyo de la unidad exterior.

Criterio de val oraci 6n econ6nica: El precio no incluye |la canalizacio6n n
el cabl eado el éctrico de alinentaci6n

I ncluye: Replanteo de | as unidades. Col ocacién y fijacién de | a unidad
interior. Colocacio6n y fijacion de |la unidad exterior. Conexio6n a |las
lineas frigorificas. Conexi6n a la red el éctrica. Conexi6n a la red de
desaglie. Puesta en marcha

Criterio de nedicion de proyecto: Ninero de uni dades previstas, segun
docunent aci 6n gréafica de Proyecto

Criterio de nedici6n de obra: Se nedira el numero de uni dades real nente
ej ecut adas segun especificaciones de Proyecto

Total Ud ............: 1,00 2.663, 37 2.663, 37

Conductor de tierra formado por cable rigido desnudo de cobre trenzado
de 35 Mt de

secci 6n. Incluso uniones realizadas con sol dadura al um not érm ca, grapas
y bornes de uni 6n

Tot al ment e nont ado, conexi onado y probado

Total m............: 50, 00 4,13 206, 50



LSBT 2000 KVAS Pagi na 6
Presupuesto parcial n®° 2 OTRCS
Cbdi go Ud Denom naci 6n Medi ci 6n Precio Tot al
2.1 ESSZ7001 u Partida de | egalizaci 6n de instal aciones.
Uds. Lar go Ancho Alto Subt ot al

Seguri dad
y Sal ud 1, 00

Total u ............: 1, 00 1. 590, 00 1. 590, 00
2.2 SEG U Parti da de seguridad y sal ud

Total U............: 1,00 1. 166, 00 1.166, 00
2.3 GES u Parti da de gesti 6n de residuos

Total u ............: 1, 00 1.984, 57 1.984, 57



Presupuest o de ej ecuci 6n nateri al

1. PUNTGOS RECARGA

....................................... 84. 325,81
2. OTRCS

........................................ 4.740, 57
Tot al : 89. 066, 38

Asci ende el presupuesto de ejecuci on material a |a expresada cantidad de
OCHENTA Y NUEVE M L SESENTA Y SEI' S EUROS CON TREI NTA Y OCHO CENTI MOS.
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enirada cables

del Transfermador

del secundarioc del TA

Transformader de aislamientoc Menofasice

|Cuadro SS.AA TESLA|

Méximo 8x240 mm2 L1/L2/L3/N
Ver Unifilar 416H256026-502.
Sistema TN-S AU
\
| ! POLYLUX PD 2000
Q0 2500A -==y/ = E230-400V
ST S:115—-230V
A ) 2000 VA
\\ //
Mo
Q\O@ al primaric de TA
M1
O\O@ o Controlador externo para rectificadores.
L1/L2/L3 Barra Cu
AMP

I
%

%%%%

% Simbolo Designacion Referencia Fabricante

Qo ACB 2500A 4P FIO 3255 B5KA. TERASAKY

= P 2 = = = i H QO01-Q08 | BTVC-DT NH-3 830A Mi0 A2 |43883100101PB| ProwuTEC

= = = = = E & = MO Magneto IV 40A Curva C 10KA | E274041101 £
M1 Magneto Il 18A Curva C 10kA | E271631108 m

Qo1 Q02 Q03 Qo4 Q05 Q06 Q07 1 Q020

Max.300mm2 Max.300mm2 Max.300mm2 M&x.300mm2 M#x.300mm2 Max,300mm2 Max.300mm2 Max.300mm2

o & & &

N Barra Cu
- 2 &

PE Barra Cu
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9.1 OBJETO DEL PROYECTO

El Objeto del presente proyecto eléctrico es dar las normas y descripciones necesarias,
con el fin de obtener de los Organismos Competentes las oportunas autorizaciones para
realizar el montaje y posteriormente, previa inspeccién y legalizacién obtener la puesta en
servicio.

Se han tenido en cuenta los datos y planos facilitados por el cliente y las condiciones
técnicas precisas.

9.2 REGLAMENTACION

Para efectuar el presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes Normas y
Reglamentos:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, y publicado en el B.O.E. n°® 224 de fecha 18 de
septiembre de 2002.

- Normas UNE de referencia listadas en la Instruccion ITC-BT-02 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Normas Técnicas de Construcciény Montaje de las Instalaciones Eléctricas
de Distribucién, que para el suministro tiene establecidas la Compafia
Distribuidora de la zona.

9.3 SUMINISTRO DE ENERGIA

La energia sera suministrada mediante Centro de transformacién de las siguientes
caracteristicas:

Suministro de energia
Distribucion Trifasica, 50 Hz
Tension en el primario 400V
Tensién en el secundario 1.000V
Potencia Nominal Aparente 1.600 kVA
Tensién de cortocircuito 4%
Pérdidas en el cobre 2,3%

A efectos del calculo de la intensidad de cortocircuito en cada punto de la instalacién, y
segun datos de la Compahia Distribuidora, se partira de una potencia de cortocircuito de
la red de distribuciéon de 600 MVA.

El esquema de conexidn de tierra correspondera al sistema TN-S.

9.4 PREVISION DE CARGAS

Se determina una potencia maxima prevista de 1.550,00 kW. El triangulo de potencias
queda establecido segun el siguiente esquema:
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O (kVAR)

P (kW)

P =1.550 kW
Q=0kVAR
S=1.550 kVA
cos¢ =1

En funciéon de las caracteristicas de la instalacion de enlace, se calcula una potencia
maxima admisible de 5.516,58 kW por calentamiento, y 5.309.751,34 kW por caida de
tension.

9.5 MEMORIA DE CALCULOS

9.5.1 PREVISION DE POTENCIAS

Se realiza el computo general de potencias seglin lo establecido en la ITC-BT-10 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se calcula la potencia maxima prevista en cada tramo sumando la potencia instalada de
los receptores que alimenta, y aplicando la simultaneidad adecuada y los coeficientes
impuestos por el REBT. Entre estos ultimos cabe destacar:

- Factor de 1’8 a aplicar en tramos que alimentan a puntos de luz con
lAmparas o tubos de descarga. (Instruccién ITC-BT-09, apartado 3 e
Instruccién ITC- 44, apartado 3.1del REBT).

- Factor de 1°25 a aplicar en tramos que alimentan a uno o varios motores, y
que afecta a la potencia del mayor de ellos. (Instruccién ITC-BT- 47,
apartado. 3 del REBT).

9.5.2 INTENSIDAD MAXIMA PREVISTA

La intensidad maxima prevista (Ib) se determina en funcién de la potencia previstay de la
tension del sistema, usando las siguientes expresiones:

Distribucion monofasica

P

Ib = ——
U * cos ¢

Distribucion monofasica
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Ib = d
_\/§*U*cosq)

U =Tension de linea: F-N en monofasicay F-F en trifasica (V).
P = Potencia activa maxima prevista (W).
Ib = Intensidad maxima prevista (A).

cos ¢ = Factor de potencia.

9.5.3 SECCION

Se determina la seccién por varios métodos atendiendo a distintos criterios de calculo
(calentamiento, caida de tensidn, seleccion de proteccion, etc.), y se elige la seccion
normalizada mayor.

. . - 2 2
Se consideran las secciones minimas de 1,5 mm~® para alumbrado y 2,5 mm*® para fuerza.

9.5.3.1 CRITERIO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O DE
CALENTAMIENTO

Se aplica para el calculo por calentamiento lo expuesto en la norma UNE - HD 60364

- 5 - 52:2014 Instalaciones eléctricas de baja tension. La intensidad maxima que debe
circular por un cable para que éste no se deteriore viene marcada por las tablas B.52.2 a
B.52.13. En funcién del método de instalaciéon adoptado de la tabla A.52.3, se determina el
método de referencia segun B.52.1, que en funcién del tipo de cable indicara la tabla de
intensidades maximas que se ha de utilizar.

La intensidad méaxima admisible (Iz) se ve afectada por una serie de factores como son la
temperatura ambiente, la agrupaciéon de varios cables, la exposicion al sol, etc. Que
generalmente reducen suvalor. Se calcula el factor por temperatura ambiente a partir delas
tablas B.52.14 y B.52.15. El factor por agrupamiento, de las tablas B.52.17, B.52.18,
B.52.192 y B.52.19B. El factor por resistividad del terreno, en el caso de instalaciones
enterradas, se obtiene de la tabla B.52.16. Si el cable esta expuesto al sol, o bien, se trata
de un cable con aislamiento mineral, desnudo y accesible, se aplica directamente un 0,9.

Para el calculo de la seccidn, se divide la intensidad de calculo (Ib) por el producto de todos
los factores correctores, y se busca en la tabla la seccion correspondiente para el valor
resultante. Para determinar la intensidad maxima admisible del cable, se busca en la misma
tabla la intensidad para la seccidon adoptada, y se multiplica por el producto de los factores
correctores.

De este modo, la seccidn elegida por calentamiento tiene que cumplir la siguiente expresion:
Ib<lz

Donde:

Ib = Intensidad maxima prevista (A).

Iz = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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En definitiva, se trata de adoptar una seccion en la que el paso de la intensidad de disefio
no eleve su temperatura mas alld del limite admisible por el aislamiento del cable. Las
temperaturas maximas de funcionamiento segun los tipos de aislamiento los marca la tabla
52.1 de la norma UNE-HD 60364-5- 52:2014.

Tipo de aislamiento Limite de Temperatura, °C
Policloruro de vinilo (PVC) y aislamiento termoplastico a Conductor: 70 °C
base de poliolefina (Z1)
Polietileno reticulado (XLPE) y goma o caucho de etileno - Conductor: 90 °C
propileno (EPR)
Mineral (con cubierta de PVC 6 desnudo y accesible) Cubierta: 70 °C
Mineral (desnudo e inaccesible y no en contacto con Cubierta: 105 °C
materiales combustibles)

9.5.3.2 CRITERIO DE LA CAIDA DE TENSION

Este método consiste en calcular la seccién minima que respete los limites de caida de
tensiéon impuestos por la normativa vigente.

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn fija unos limites de caida de tension en la
instalacién que se pueden resumir en el siguiente grafico:

Tipos de esquema

Esquema para Unico usuario:

C.T.DE CPM
COMPANIA EFSsasassasasasad _

ACOMETIDA DI
' Wh

1.5% 3':.'»’6}'&3-'52'61:'
i I —
3%V

Esquema para una Unica centralizacién de contadores:

CT DE
COMPANIA CGP

ACOMETIDA LGA | { DI
' T [T Wh

CcC

0.5% 1% % AYI%F
By
3%V

Esguema cuando existen varias centralizaciones de contadores:
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C.T.DE
COMPANIA CGP :
ACOMETIDA LGA DI |
Wh :

cc

1% 0.5% 3% Av5%F
——y
3%V

Esquema de una instalacién industrial alimentada directamente desde un CT de abonado:

C.T. PARA ABONADO
DEAT.

45% A 6.5%F

Donde:

A = Circuitos de alumbrado.

F = Circuitos de fuerza.

V = Circuitos interiores de viviendas.
CPM = Caja de proteccién y medida.
CGP = Caja General de proteccion.
CC = Centralizacion de contadores.
LGA = Linea general de alimentacion.

DI = Derivacion.

9.5.3.2.1 CAIDA DE TENSION MAXIMA EN UN TRAMO

Este método se utiliza para evitar sobrepasar los limites de caida de tensién en tramos
especiales como pueden ser las lineas generales de alimentacion o las derivaciones
individuales. Para su uso se utilizan las siguientes férmulas:

Distribucion monofasica

e=2xR=*Ibx*cosp+ X *Ib*senp

R cxl X=1073 Xu L;Ib
= . = * — % . = ——
K xS’ n U x cosg
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2%xc*L=*P

S =
K*(e—2*10‘3*X—u*L*P*tﬂ)*U
n U
(c=Dy(Xu=0)=5 =2t "t
= = = =
si(c y(Xu Krerl
Distribucioén trifasica
e =V3(R * Ib * cosp + X = Ib * seng)
R cxl X=10"3 Xu L;Ib F
K=*S n V3 % U * cose
5= cxLxP
K*(e_2*10—3*X_u*L*Mﬂ)*U
n U
(e = y(Xu=0)=5=——"
= = = =
si(c y(Xu Kiorl

S =Seccién (mm?).

Ib = Intensidad maxima prevista (A).

P = Potencia activa maxima prevista (W).

cos@ = Factor de potencia de la carga.

n = Numero de conductores por fase.

L = Longitud del tramo (m).

c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+ys+yp).
K = Conductividad del material (m / (W-mm?)).

Xu = Reactancia unitaria (W/km).

e = Caida de tension (V).

U =Tension de linea: F-N en monofasicay F-F en trifasica (V).

9.5.3.2.2 CAIDA DE TENSION MAXIMA EN LA INSTALACION. METODO DE LOS
MOMENTOS ELECTRICOS

Este método permite ajustar los limites maximos de caida de tensidn a lo largo de toda la
instalacion.

En este caso, se utilizan los limites de 4,5% para alumbrado y 6,5% para fuerza. Para
ejecutarlo, se siguen las siguientes férmulas:

Distribucion monofasica

2 x ¢ * ) (Pi* Li)

K*(e_z*10_3*)%*Z(Pi*LZ*tanqoi))*U

S =
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2 x Y (Pi = Li)

i(c=1DyXu=0 S =
si(c )y(Xu )=> Keosl

Distribucion trifasica

¢ * 2, (Pi = Li)

S = — -
K « (e _10-3 *)%* Y(Pix* Lb* tanqol)) “U
Y.(Pi* Li)

i(c=1yXu=0)>S5=
sie = Dy(Xu=0)= 8§ =2——

S = Seccién (mm?).

c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+ys+yp).
K= Conductividad del material (m/ (W-mmz)).

Xxu = Reactancia unitaria (W/km)

e = Caida de tension (V).

U =Tension de linea: F-N en monofasicay F-F en trifasica (V).

n = Numero de conductores por fase.

Li = Longitud desde el tramo hasta el receptor i (m).

Pi = Potencia consumida por el receptor i (W).

cos @i = Factor de potencia del receptori.

9.5.3.2.3 CONDUCTIVIDAD

Se determina la conductividad para cada tramo en funcién del material conductor y de la
temperatura de trabajo prevista.

La conductividad de un material depende de su temperatura segun la siguiente ecuacion:

p=p20%(1+ax*(T—20))

K==
p

K= Conductividad del conductor a la temperatura T°C (m/ (-mmz)).
p = Resistividad del conductor a la temperatura T °C ((-mm2)/m).
p 20 = Resistividad del conductor a 20°C (@-mm?)/m).

a = Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor (°C-
1). (@ =0,00392 °C-1 para el cobre y a =0,00403 °C-1 para el aluminio).

T =Temperatura real estimada en el conductor (°C).
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Asi mismo, la temperatura del conductor al paso de la intensidad de diseno (Ib), se puede
obtener a partir de la siguiente expresion:

Ib
T =TO0 + (Tmax — T0) x (E)Z

T =Temperatura real estimada en el conductor (°C).

Tmax =Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento (°C).
(PVC=70°C, XLPE=90°C, EPR=90°C).

TO = Temperatura ambiente del conductor (°C).

Ib = Intensidad maxima prevista para el conductor (A)

Iz = Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacién (A).
(depende de la seccidn).

Se deduce que el calculo por caida de tensidn ha de ser iterativo, ya que la intensidad
maxima admisible (I1z) depende de la seccién del conductor. De este modo, se realiza el
siguiente proceso para determinar la seccion por caida de tension:

1. Se parte de una temperatura inicial de 20°C a la que se determina la conductividad
del material conductor (Usualmente se utilizan los valores de 56 m/(Z-mm?) para el
cobrey 35 m/(@-mm?) para el aluminio).

2. Secalculala seccion por caida de tension.

3. Apartirde la seccidn resultante, se determina la temperatura de trabajo (al circular
la intensidad de disefo), y la nueva conductividad a dicha temperatura.

4. Sila conductividad a la temperatura de trabajo difiere de la usada inicialmente, se
vuelve al paso n® 2 usando ahora esta conductividad en el calculo de la seccién. Se
repite este ciclo hasta que el error sea despreciable, es decir, hasta que las
conductividades inicial y final sean practicamente iguales.

Se usaran los siguientes valores de resistividad para determinar las conductividades a las
distintas temperaturas:

ID Montaje Cable Material | Material Resistividad (Q-mm?/m | T(°C)
RV-K/u/30-C RV-K Cu 0,017241 20,0
RZ1-K (AS)/m/30-C | RZ1-K (AS) | Cu 0,017241 20,0

9.5.3.2.4 EFECTO PIEL Y PROXIMIDAD

Para este tipo de instalaciones es factible despreciar el aumento de resistencia en alterna
debido al efecto piel y proximidad, tomando para todas las férmulas c = 1,0.

9.5.3.2.5 REACTANCIA

Para este tipo de instalaciones la contribucion a la caida de tensién por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia, por lo que se tomara Xu =
0,0Q/km para todas las férmulas.
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9.5.4 CAIDAS DE TENSION

Una vez adoptada una seccién adecuada del conductor, se calcula la caida de tensién
segun las ecuaciones siguientes:

Distribucion monofasica

e=2xR=*Ibx*cosp+ X *Ibx*senp

cxl X=1073 Xu L;Ib
. = * — % [} =
K xS’ n U x cosg
2xcxLxP

K*(e_2*10—3*X_u*L*P*tﬂ)*U
n

R =

S =
U
sic=1D)yXu=0)=S8= w
KxexU
Distribucién trifasica
e =V3(R * Ib * cosp + X * Ib * seng)
cxL

R X=1073 Xu L;Ib
K=*S n V3 % U * cose

cxLxP
S_

Xu P x tang
! —3,2% o e
K*(e 2x10 *n*L* U )*U

PxL
K+xexU

sic=1)yXu=0)=S8=

S =Seccién (mm?).

Ib = Intensidad maxima prevista (A).

P = Potencia activa maxima prevista (W).

cos@ = Factor de potencia de la carga.

n = NUmero de conductores por fase.

L = Longitud del tramo (m).

c = Factor de aumento de la resistencia en alterna por efecto piely proximidad (c=1+ys+yp).
K = Conductividad del material (m / (W-mm?)).

Xu = Reactancia unitaria (W/km).

e = Caida de tension (V).

U =Tension de linea: F-N en monofasicay F-F en trifasica (V).

9.5.5 [INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Seré necesario conocer dos niveles de intensidad de cortocircuito:
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- Lacorriente maxima de cortocircuito (lcc max), determina el poder de corte
de los interruptores automaticos.

- La corriente minima de cortocircuito (lcc min), permite seleccionar las
curvas de disparo de los interruptores automaticos y fusibles.

Para calcular estas intensidades en cada punto de la instalacién se utiliza el método de las
impedancias. Este método consiste en sumar las resistencias y reactancias situadas aguas
arriba del punto considerado, y aplicar las siguientes expresiones:

Defecto trifasico:

lec3 cxUn
cc3 =——
V3 % Zcc
Defecto bifasico:
lec2 cx*Un
cc2 =
2xZcc
Defecto monofasico:
cx*Un
Iccl =

V3 * (Zcc + ZIn)

Defecto a tierra:

c*Un

Icch =
V3% (Zcc + Zh)

Donde:

Zcc =+/Rcc? + Xcc?;Rec = Rq + Rt + Rl; Xcec = Xq + Xt + X1

(Zce + ZIn) = \/(Rec + RIn)? + (Xcc + XIn)?

(Zcc + Zh) = y/(Rcc + Rh)? + (Xcc + Xh)?

Icc3 = Intensidad de cortocircuito en un defecto trifasico (kA).

Icc2 = Intensidad de cortocircuito en un defecto bifasico (kA).

Icc1 = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-neutro (kA).

Icch = Intensidad de cortocircuito en un defecto fase-tierra (kA).

c = Coeficiente de tensién (c=0.95 para lccmin y ¢c=1,05 para lccmax).

Un =Tensiéon compuesta (V). RQ y XQ = Resistencia y reactancia de red (mW).

RT y XT = Resistencia y reactancia del transformador (mW).
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RLy XL = Resistencia y reactancia del conductor de fase (mW).
RLN y XLN = Resistencia y reactancia del conductor neutro (mW).

Rhy Xh = Resistencia y reactancia del conductor de protecciéon (mW).

En los siguientes apartados se desarrollan los métodos de calculo de las impedancias en
cada punto de la instalacion.

9.5.5.1 IMPEDANCIA DE LA RED DE ALIMENTACION

Si un cortocircuito trifasico es alimentado por una red de la que sélo se conoce la corriente
de cortocircuito simétrica inicial I”’kQ, o bien, su potencia de cortocircuito S”kQ, entonces
la impedancia equivalente viene dada por:

Conocida I”q(kA):

Zq = c*Unq
q \/§*I"kQ

Conocida S”(MVA):

¢ * Ung?

—eee I L — -3 ”
= 075 SkQ=10 */3 * Ung * I"/kQ

Zq

Donde:

ZQ =Impedancia de Red (mW).

¢ = Factor de tension.

UnQ =Tensioén de la red de alimentacién (V).

I’kQ = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).
S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentacién (MVA).

Si el cortocircuito es alimentado por un transformador, la impedancia equivalente de la red
de alimentacion referida al lado de baja del transformador se determina por:

Conocida I”¢q(kA):

cxUng 1 c * Urt? Unq

Q=———+—= ;tr
1 V3% I"kQ tr? /3 %1”kQ * UnQ UrQ
Conocida S”(MVA):

cxUng? 1 c * Urt? Ungq

T=7035«5nQ tr2 103+S°kQ’ _ UrT
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Donde:

ZQ =Impedancia de Red, referida al lado de baja del transformador (mW).
¢ = Factor de tension.

UnQ =Tensién de la red de alimentacién (V).

UrT = Tension en el lado de baja del transformador (V).

tr = Relacion de transformacion.

I”’kQ = Intensidad maxima de cortocircuito simétrica inicial (kA).

S”kQ = Potencia de cortocircuito de la red de alimentaciéon (MVA).

Para el calculo de la resistencia y reactancia de red, se consideran las siguientes
relaciones:

Rq=10,1%Xq
Xq = 0,995 % Zq

Donde:
RQ = Resistencia de red (mW).
XQ = Reactancia de red (mW).

ZQ =Impedancia de red (mW).

9.5.5.2 IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Las impedancias de cortocircuito de los transformadores de dos devanados se calculan a
partir de los datos asignados del transformador siguiendo las siguientes expresiones:

Ukr Urt?
= *
100% Srt
URr Urt?
= *
100% Srt

Xt =+/7t2 — Re?
Donde:
UrT = Tension asignada del transformador en el lado de baja (V).
Srt = Potencia aparente asignada del transformador (kVA).
Ukr = Tensién de cortocircuito del transformador (%).
URr = Pérdidas totales del transformador en los devanados a la corriente asignada (%).
Zt = Impedancia del transformador (mW).

Rt = Resistencia del transformador (mW).
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Xt = Reactancia del transformador (mW).

9.5.5.3 IMPEDANCIA DE LOS CABLES

La resistencia de los conductores se determina en funcién de su longitud, resistividad
y seccion:
RL=103x p *E
S
Donde:
Rl = Resistencia del conductor (mW).
p = Resistividad del material (W-mm?/m).
L = Longitud del conductor (m).
S = Seccién del conductor (mm?).
La resistividad del material varia con la temperatura segun la siguiente expresion:
p=p20%x (1 +ax(T—-20))
p = Resistividad del conductor a la temperatura T
p20 = Resistividad del conductor a 20°C.
a = Coeficiente de variacién de resistencia especifica por temperatura del conductor,
en °C-1 (a=0,00392 °C-1 para el cobre y a=0,00403 °C-1 para el aluminio).
Se calculard la resistencia de los conductores a la temperatura de 20°C para el calculo
de la intensidad maxima de cortocircuito, y a la temperatura de 145°C para el calculo
de la intensidad minima de cortocircuito.
La reactancia de los conductores se puede estimar siguiendo la siguiente expresion:
Xl =Xux*L
Donde:
Xl =Reactancia del conductor (mW).
Xu = Reactancia unitaria (mW/m).
L = Longitud del conductor (m).
Se han utilizado los siguientes valores de reactancia unitaria:

ID Montaje | Cable Tipo Reactancia Unitaria (Xu) (mW/m)

RV Al/u/32-F | RV AL | unipolar 0,12

RV Al/u/71-D | RV AL | unipolar 0,12

Finalmente, para determinar la impedancia del conductor, se utiliza la siguiente

ecuacion:
Zl = +/RI? + XI2
Donde:

Z| = Impedancia del conductor (mW).
Rl = Resistencia del conductor (mW).
Xl =Reactancia del conductor (mW).

128



9.5.6 PROTECCION DE LAS INSTALACIONES

9.5.6.1 PROTECCION CONTRA LAS CORRIENTES DE SOBRECARGA

Se instalaran dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de sobrecarga en
los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento perjudicial al
aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente de las
canalizaciones. Se dimensionan estos dispositivos segln lo establecido en la normativa
aplicada, para lo cual se verifican las siguientes condiciones:

Ib<In<lIz

[2<1,45%1z
Ib = Intensidad maxima prevista, o intensidad de disefio (A).
Iz = Intensidad admisible de la canalizacién, segun normas aplicadas (A).
In =Intensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccién (A).

12 = Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion
para un tiempo largo (A).

9.5.6.2 PROTECCION CONTRA LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Se instalaran dispositivos de proteccidon para interrumpir toda corriente de cortocircuito
antes de que ésta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos
producidos en los conductores y en las conexiones.

Segun la normativa aplicada, todo dispositivo que asegure la proteccién contra
cortocircuito responderd a las dos condiciones siguientes:

- Su poder de corte debe ser como minimo igual a la corriente de
cortocircuito supuesta en el punto donde esté instalado.

- Eltiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se
produzca en un punto cualquier del circuito no debe ser superior al tiempo
que tarda en alcanzar latemperatura de los conductores el limite admisible.

S
\/E:k*—
Icc

t=Duracion en segundos (s).

S =Seccién (mm?).

k = Constante que depende del material de aislamiento
Icc = Corriente de cortocircuito efectiva (A).

Esta segunda condicion se puede transformar, en caso de interruptores automaticos, en la
condicion siguiente, que resulta mas facil de aplicar, y es generalmente mas restrictiva:

Iccmin > Im
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Icc min = Corriente de cortocircuito minima que se calcula en el extremo del circuito
protegido por elinterruptor automatico (A).

Im = Corriente minima que asegura el disparo magnético, por ejemplo:
IAcurvaB:Im=5-1In
IAcurvaC:Im=10-1In

IAcurvaD:Im=20-1In

9.6 SISTEMAS DE INSTALACION EMPLEADOS

9.6.1 RV 0,6/1 KV CU UNIP. EN BANDEJA CONTINUA

Tipo de instalacion (UNE 20460-5-523:2004): Cable RV-K unipolar de tensién asignada
0,6/1kV, con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta policloruro de vinilo (V), clasificacion de reaccion al fuego «Eca» segin CPR,
dispuesto seguin [Ref 30] Cables unipolares o multipolares sobre bandejas de cables
noperforadas. (tabla 52-B2 de la norma UNE 20460-5-523:2004).

CARACTERISTICAS

Identificador: RV-K/u/30-C

Disposicion:

Norma: UNE 20460-5-523:2004

Temperatura ambiente: 40 °C

Exposicion al sol: No

Tipo de cable: unipolar

Norma: UNE 21123-2

Resistencia al fuego: Eca

Material de aislamiento: XLPE (Polietileno reticulado)

Tensién de aislamiento: 0,6/1 kV

Material conductor: Cu

Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito
Resistividad, p=0,017241 (Q-mmz)/m a 20,0°C

Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: 52-C2, col.6 Cu

Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: 52-C4, col.6 Cu
Lineas de la instalacion que utilizan este sistema: Circ de CT a Supercharger V4; Circuito
rectificador 3.

9.6.2 RZ1-K(AS) - C MULTIP. EN BANDEJA CONTINUA

Tipo de instalacion (UNE-HD 60364-5-52:2014): Cable RZ1-K (AS) multipolar de tensién
asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), no
propagador delincendio, con emisién de humosy opacidad reducida (AS), clasificacion de
reaccion al fuego «Cca-s1b,d1,a1» segun CPR, dispuesto seglin [Ref 30] Cables unipolares
o multipolares sobre bandejas no perforadas en recorrido horizontal o vertical. (tabla
A.52.3 de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014).
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CARACTERISTICAS

Identificador: RZ1-K (AS)/m/30-C

Disposicion:

Norma: UNE-HD 60364-5-52:2014

Temperatura ambiente: 40 °C

Exposicién al sol: No

Tipo de cable: multipolar

Norma: UNE 21123-4

Resistencia al fuego: Cca-s1b,d1,a1

Material de aislamiento: XLPE (Polietileno reticulado) y Z1 (cubierta de poliolefina)
Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

Material conductor: Cu

Conductividad, K: calculada por temperatura de trabajo para cada circuito
Resistividad, p =0,017241 (Q -mm2)/m a 20,0°C

Tabla de intensidades maximas para 2 conductores: B.52.3 col.6 Cu

Tabla de intensidades maximas para 3 conductores: B.52.5 col.6 Cu

Lineas de la instalacién que utilizan este sistema: Cargador 9; Cargador 17.

9.7 DEMANDA DE POTENCIA

La suma de consumos de todos los receptores de la instalacidn, segun desglose detallado,
asciende a 1.550,00 kW. Una vez aplicados los factores correctores indicados por el REBT,
asi como los factores de simultaneidad considerados para cada caso, se obtiene una
potencia maxima prevista de 1.550,00 kW
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9.8 ANEJO DE CUADROS RESUMEN POR CIRCUITOS

TRANSFORMADOR
Circuito P Un Ib I, Fet*l lcemax lcemin Seccion Cable Ttrab K Lcor CDTecirc CDTacum Pmax Pmaxcor
CircdeCTa RV-
Supercharger | 1.550.000 | 1.000 | 894,89 | 3.185 | 10x0,637+500 | 22,84 | 17,886 | 10x(4x240)+TT(4x300) | " . | 43,9 | 63,02 | 1,20 | 0,0015 | 0,0015 | 5.516.582 | 5.309.751.341
V4 ;
CUADRO BAJA TENSION
Circuito P Un Ib Iz Fct*lzt Iccmax Iccmin Seccién Cable Ttrah K LCDT CDTcirc CDTacum Pmax PmaxCDT
Circuito RV-K/u/30-
oo o | 310.000 | 1.000 | 178,98 | 778,50 | 2x0,7735x500 | 22,83 | 16,918 | 2x(4x240)+TTx240 o. 42,7 | 53,27 | 19,07 | 0,0231 0,0246 | 1.339.741 | 67.027.583
recf;;:';‘;rz 310.000 | 1.000 | 178,98 | 773,50 | 2x0,7735x500 | 22,83 | 16,702 | 2x(4x240)+TTx240 RV'KéLf/SO' 42,7 | 53,27 | 23,64 | 0,0287 0,0301 | 1.339.741 | 54.078.136
recfi}zi:g‘;ra 310.000 | 1.000 | 178,98 | 773,50 | 2x0,7735x500 | 22,83 | 16,857 | 2x(4x240)+TTx240 RV'KéL_’/SO’ 42,7 | 53,27 | 20,37 | 0,0247 0,0262 | 1.339.741 | 62.761.792
recfi'](rii:zzr , | 310.000 | 1.000 | 178,98 | 773,50 | 2x0,7735x500 | 22,83 | 17,087 | 2x(4x240)+TTx240 RV'Ké‘f/G’O' 42,7 | 53,27 | 16,63 | 0,0202 0,0216 | 1.339.741 | 76.857.942
rec%;‘z:‘;‘;rs 310.000 | 1.000 | 178,98 | 773,50 | 2x0,7735x500 | 22,83 | 17,061 | 2x(4x240)+TTx240 RV'KéLf/SO' 42,7 | 53,27 | 16,14 | 0,0196 0,0210 | 1.339.741 | 79.228.957
RECTIFICADOR 1
Circuito P Un Iv I Fet*lzt leemax leemin Seccion Cable Ttrab K Lcor CDTcirc CDTacum Pmax Pmaxcor
RZ1-K
Cargador 1 310.000 | 1.000 | 178,98 | 524,16 | 0,91x576 | 21,49 | 11,429 | (4x300)+TTx150 | (AS)/m/30- | 45,8 | 52,67 | 55,00 | 0,1079 0,1380 907.872 | 14.364.128
c
RZ1-K
Cargador 2 310.000 | 1.000 | 178,98 | 524,16 | 0,91x576 | 21,49 | 11,429 | (4x300)+TTx150 | (AS)/m/30- | 45,8 | 52,67 | 55,00 | 0,1079 0,1380 907.872 | 14.364.128
c
RZ1-K
Cargador 3 310.000 | 1.000 | 178,98 | 524,16 | 0,91x576 | 21,49 | 11,429 | (4x300)+TTx150 | (AS)/m/30- | 45,8 | 52,67 | 55,00 | 0,1079 0,1380 907.872 | 14.364.128
c
RZ1-K
Cargador 4 310.000 | 1.000 | 178,98 | 524,16 | 0,91x576 | 21,49 | 11,429 | (4x300)+TTx150 | (AS)/m/30- | 45,8 | 52,67 | 55,00 | 0,1079 0,1380 907.872 | 14.364.128
c
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RECTIFICADOR 2

Circuito

P

Un

Fct*lzt

|ccmax

|ccmin

Seccién

Cable

Ttrab

Lcor

C DTcirc

CDTacum

Pmax

PmaxCDT

Cargador 5

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,74

11,697

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1325

907.872

14.364.128

Cargador 6

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,74

11,697

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1325

907.872

14.364.128

Cargador 7

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,74

11,697

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1325

907.872

14.364.128

Cargador 8

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,74

11,697

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1325

907.872

14.364.128

RECTIFICADOR 3

Circuito

P

Un

Fct*lzt

|ccmax

|ccmin

Seccién

Cable

Ttrah

Lcor

CDTcirc

CDTacum

Pmax

PmaxCDT

Cargador 9

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,90

11,877

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1289

907.872

14.364.128

Cargador 10

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,90

11,877

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1289

907.872

14.364.128

Cargador 11

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,90

11,877

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1289

907.872

14.364.128

Cargador 12

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,90

11,877

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1289

907.872

14.364.128
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RECTIFICADOR 4

Circuito

P

Un

Fet*lt

|ccmax

|ccmin

Seccion

Cable

Ttrab

Lcor

CDTcirc

CDTacum

Pmax

PmaxCDT

Cargador 13

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,87

11,846

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1295

907.872

14.364.128

Cargador 14

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,87

11,846

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1295

907.872

14.364.128

Cargador 15

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,87

11,846

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1295

907.872

14.364.128

Cargador 16

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,87

11,846

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,1079

0,1295

907.872

14.364.128

RECTIFICADOR 5

Circuito

P

Un

Fct*lzt

Iccmax

Iccmin

Seccién

Cable

Ttrab

Lcor

CDTcirc

CDTacum

Pmax

PmaxCDT

Cargador 17

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,67

13,249

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,0687

0,0948

907.872

22.572.202

Cargador 18

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,67

13,249

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
C

45,8

52,67

55,00

0,0687

0,0948

907.872

22.572.202

Cargador 19

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,67

13,249

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,0687

0,0948

907.872

22.572.202

Cargador 20

310.000

1.000

178,98

524,16

0,91x576

21,67

13,249

(4x300)+TTx150

RZ1-K
(AS)/m/30-
c

45,8

52,67

55,00

0,0687

0,0948

907.872

22.572.202
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IDENTIFICACION DE LOS METODOS DE INSTALACION

Cablee Descrincion Norma Ref. Ref. Tabla 2 Tabla 3 Reaccioén al fuego
instalacion P Inst. Met. conductores conductores (CPR)
RV-K/u/30-C RV 0,6/1 kvii::fé en bandeja UNE 20460-5-523:2004 | Ref30 c 52-C2, col.6 Cu 52-C4, col.6 Cu Eca
RZ1-K (AS)/m/30- RZ1-K(AS) - C multip. en bandeja UNE-HD 60364-5- Ref 30 c B.52.3 col.6 Cu B.52.5 col.6 Cu Cca-s1b,d1,al
C continua 52:2014

P = Potencia activa maxima prevista (W)

Un =Tensién nominal (V)

Ib = Intensidad de disefio 0 maxima prevista (A)

Iz = Intensidad maxima admisible para las condiciones del circuito (A)

Fct-1zt = Factores correctores por intensidad maxima admisible tabulada en norma (A)
Icc max = Intensidad de cortocircuito maxima alinicio del circuito (kA)

Icc min = Intensidad de cortocircuito minima al final del circuito (kA)

Seccién = Seccion de los conductores del circuito (mm?)

TTRAB = Temperatura de trabajo cuando circula la intensidad de disefio (°C)

K = Conductividad usada para el calculo de la caida de tensién (m/2-mm?)
LCDT = Longitud hasta el receptor con mayor caida de tensién del circuito (m)
CDTcirc = Caida de tensidon mas desfavorable del circuito (%)

CDTacum = Caida de tensiéon acumulada mas desfavorable del circuito (%)

PmaxCAL = Potencia maxima admisible por calentamiento (W)
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PmaxCDT = Potencia méaxima admisible por caida de tensién (W)
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ANEXO Il: DOCUMENTACION
TECNICA EQUIPOS TESLA
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V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET

T=5Lnm

January 2023

CHARGING INFRASTRUCTURE DEPLOYMENT

V4 SUPERCHARGER POST

Max. Rated Post Power 250 kw
Post Rated Voltage Range 0 — 1000 Voc
Post Rated Current @Ta=35° C 615A0c
Power Conductor Lug Size V+, V- (2x/pole): 300MCM — 750MCM (150mm?2 — 380mm?2)
INPUPT?OSL-I;PUT PE Conductor PE: 16 — 95mm2, 6AWG — 250MCM
(ELECTRICAL Conductor Material Type V+, V-1 Al Cu PE: Al, Cu
24V+, 24V- (1x/pole): 10 mm?, 8 AWG Cu
24V Power Conductors ( 3? 5 A)— 13A
Conductor Voltage Rating 1000 V
Mfr. Termination Temp Rating 90° C
Over Current/Temperature
Operating Temperature -30°C to 50°C, -22°F to 122°F
ENVIRONMENTAL Ingress Protection IP54
Flood Tolerance 1015mm (40")

Typical logo light luminance at 1m Pending

Pending: UL 2202, CSA 22.2#107
Pending: IEC 61851-1, IEC 61851-23

STANDARDS

Max. Distance to Cabinet 100 m, 330 ft.
SITE LAYOUT Cable Length 3.0 m, 9.8 ft.
WEIGHT Charge Post Weight 90 kg, 200 Ibs.

DIMENSIONS Depth, Width, Height 328, 759, 1945mm; 12.9, 29.7, 76.6 in.



V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET

January 2023
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CHARGING INFRASTRUCTURE DEPLOYMENT



V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET

T=5Lnm

V3.5 SUPERCHARGER CABINET
Input (Vac) 480 440 415 400 380

AC INPUT
(Electrical)

AC INPUT
(Mechanical)

SHARED DC BUS
(ELECTRICAL)

SHARED DC BUS
(MECHNICAL)

DC POST
(ELETRICAL)

DC POST
(MECHANICAL)

DC POST
24V

SYSTEM

PROTECTION

Peak AC Input Power
AC Input Voltage
AC Input current

Frequency
Power Factor
Current THD
Voltage THD

Conductor Sizes

Conductor Material Type
Mfr. Termination Temp Rating

Max Rated DC Bus Power
Max Rated DC Bus Current
DC Bus Voltage Range

Conductor Sizes

Conductor Material Type
Conductor Voltage Rating
Mfr. Termination Temp Rating
Max. Rated Post Power
Post Rated Voltage Range

Post Output Rated Current
@Ta=35°C

Number of Charge Posts
Max Voltage Drop

Conductor Size

Conductor Material Type
Conductor Voltage Rating
Mfr. Termination Temp Rating

24V Post Power Supply
Conductors

Efficiency
AC Input side: Class 1

Power (kVA) 387 354 334 322 306
380 Vac — 480 Vac (-5%, +10%), 4-wire 3AC+N
465 Aac Max.
50 Hz / 60 Hz
>0.99
< 3%
<2%
L1, L2, L3, N: 150 — 400 mm?2, 250 MCM — 750 MCM
PE: 10 — 70 mm?, #8 AWG - 2/0
L1, L2, L3, N: Cu, Al PE: Cu
90° C
480 440 415 400 380
575 575 575 575 575
640 640 640 640 640
880 - 1000 Voc
V+, V- (2x/pole): 150 — 300 mm?, 250 MCM — 600 MCM
Mid: 16 — 150 mm?, 6 AWG — 250 MCM
PE: 10 — 70 mm?, #8 AWG - 2/0
V+, V-, Mid: Cu, Al PE: Cu
1000 V
90° C
250 kwW
0-500 Vbc
631 Abc,

Input (VAC)
Power (kW)
Current (Abc)

1-4
10 Vbc
V+, V- (2x/pole): 350 MCM or 185 mm?2 AL (certified
equipment wiring)

PE: 10 — 70 mm?, #8 AWG - 2/0
V+,V-: Al, Cu PE: Cu
1000 V
90°C
V+, V- (1x/pole): 10 mm?2, 8 AWG CU
Integrated in signal cable bundle
96%

DC Output side: Isolated DC Output

Over Voltage/Current/Temperature, Surge Protection, Isolation Monitoring



V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET T=5Lnm

January 2023 CHARGING INFRASTRUCTURE DEPLOYMENT
_ Short-Circuit Protection External Electronic Trip Circuit Breaker
Short Circuit Current Rating 85 kA RMS symmetrical
Operating Temperature -30°C to 50°C, -22°F to 122°F
ENVIRONMENTAL Ingress Protection IP66 (Cabinet), IP2X (Cooling)
Ventilation Requirements Ventilation Not Required
Typical noise at 1m 35 dB(A)
- UL 2202, CSA C22.2#107.1, FCC, ICES-003-B, IEC 61851-1, EN 61000-6-2 EN 55011, GB/T
STANDARDS 18487.1, GB/T 27930,
NB/T 33008.1, NB/T 33001
Max. Distance to Charge Post 100 m, 330 ft.

. . 4 Post Cabinet: 1110 kg (2448 Ibs)
WEIGHT Supercharger Cabinet Weight :
3 Post Cabinet: 1039kg (2291 Ibs)

DIMENSIONS Depth, Width, Height 1000, 1250, 2200 mm; 39 12/32, 49 78, 86 20/32 iN.




V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET

T=5Lnm

January 2023

859.98

33.86"

SERVICE —

AREA

—a— 1254.2149.38" |—-7

239.5

9.43"

BOLT PATTERN

|—. 1340 152.76" 1w/

TOP VIEW

4%

859.98

33.86"

i

1524

60"

@ 19.05¢0.75"

[i] —/r

452.5
17.81"

2273.
1776.5 89
69.94

f 1250 ¢ a9.21" =]

13901 54.72" 1

FRONT

{1340
275.2

10.83°

-—

£ 52.76" )] —————m]

REAR CABINET

CHARGING INFRASTRUCTURE DEPLOYMENT

(TYP) @ 25.401")
MOUNTING PATTERN
910

|

—-—\» 960 ¢ 37.87 ) REAR

1066.4

41.98"

RIGHT

=], i

F/ /; 170.2{[6.7"1'

N

L

INSIDE CABINET
ENLARGED FOR
DETAILED VIEW

859.98

33.88"

859 - ‘
4
33.86 619.79 16354 bas ol | “2at .
i f— —
244 0.65" 9.26 9.25" 21.19°
e Pd L
r v /
* LAV i
I. d ad . , 8
FRONT CABINET
115.7
PR 355.7
14"
385.9
[— —

15.59"

CABINET OPENING




V4 SUPERCHARGER POST DATASHEET T=5Lnmn

January 2023 CHARGING INFRASTRUCTURE DEPLOYMENT

TESLA SITE CONTROLLER

Input Voltage 120, 240, 277, or 480 VAC
ELECTRICAL Input Power 100 W Max.
Frequency 50 Hz / 60 Hz
Overvoltage Protection Category llI
Operating Temperature -30°C to 50°C, -22°F to 122°F
ENVIRONMENTAL Ingress Protection IP67, NEMA 4
Relative Humidity 100% condensing, wet location rated
COMMUNICATION Protocols Modbus TCP, DNP3, Rest API
Backhaul Ethernet, 4G LTE
STANDARD UL 61010-1, CSA-22.2, IEC-61010-1

L: 255 mm (10 in)
Dimensions W: 530 mm (20.9 in)
H: 730 mm (28.7 in)

Weight 21.4 kg (47.2 Ibs)

MECHANICAL
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