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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.OBJETO DEL PROYECTO

CONSORCIO TURISTICO SIERRA MINERA, con C.L.F. V-30782098, y direccion social en
C/Mercado Antiguo de la Uniodn, (30360). La Union (Murcia), desea realizar la instalacion eléctrica
necesaria para el uso turistico de la gruta natural Cueva Victoria, por lo que encarga al Gabinete
Técnico PEPSAL, S.L. el estudio, disefio, célculos y redaccion del proyecto de Centro de
Transformacién Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena, en Paraje Finca La Victoria, n°2,

de San Gines, Término Municipal de Cartagena (Murcia).

El objeto del Proyecto es el estudio y fijacion de las caracteristicas técnicas y de seguridad que
debe reunir la instalacion de un Centro de Transformaciéon Compacto MT/BT destinado al
suministro de energia eléctrica, asi como la instalacion eléctrica de baja tension necesaria, justificar
y valorar los materiales empleados, y de esta forma solicitar de las Autoridades competentes tanto
Autondémicas como Municipales las preceptivas licencias y permisos para la puesta en marcha de la

instalacion en cuestion.

1.2.LEGISLACION APLICABLE

Normas generales:
Reglamento de L.A.T. REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se

aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y las ITC-LAT 01 a 09.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Aprobado por Real Decreto
3.275/1982, de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de
agosto de 2002, e Instrucciones Técnicas Complementarias

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

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.
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Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

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 compaifiia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.

Ademas se tendran igualmente presentes en la ejecucion de las obras cualquier otra Norma
publicada o que se publicase en el transcurso de las mismas, que pueda ser de aplicacion en la

ejecucion de este Proyecto.

1.3.EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La instalacion eléctrica objeto del proyecto se encuentra situada en Paraje Finca La Victoria,
n°2, San Gines, Término Municipal de Cartagena (Murcia), tal y como podemos observar en los

correspondientes planos de situacion y emplazamiento.

1.4. TITULAR DE LA INSTALACION

El titular inicial y final de las instalaciones proyectadas es CONSORCIO TURISTICO
SIERRA MINERA, con C.L.F. V-30782098, y direccion social en C/Mercado Antiguo de la Unidn,
(30360). La Unién (Murcia).

1.5. TITULAR DE LOS TERRENOS

Los terrenos donde se han proyectado las instalaciones son propiedad del Excelentisimo
Ayuntamiento de Cartagena, con NIF P-3001600-J, y direccion social en C/ San Miguel, 8, (30201),
de Cartagena (Murcia).

1.6.PLAZO DE EJECUCION

Se ha establecido un plazo de ejecucion de 2 meses, desde el inicio de las obras.
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1.7.DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

El presente proyecto incluye la obra completa, correspondiente a las instalaciones eléctricas de

media y baja tension necesarias para el uso turistico de la gruta natural Cueva Victoria.

Se partira de una LAMT existente que pasa por la parcela objeto del proyecto, desde donde se
realizard una derivacion aérea para el suministro eléctrico a un Centro de Transformacion
Compacto. Este CTC dara suministro en baja tension a los equipos de alumbrado instalados en la
actividad. Se han proyectado cuatro luminarias viarias de 70 w, sobre baculo de 6 metros, para el
alumbrado del camino de acceso a la gruta, y diez proyectores para el alumbrado interior de la

misma.

1.8. CARACTERISTICAS GENERALES DEL C.T.C.

El Centro de Transformacion, tipo abonado o cliente, objeto de este proyecto tiene la mision de
suministrar energia, realizdndose la medicion de la misma en BT. El Centro de Transformacién a
instalar es de los denominados compacto. Se dispondra en una caseta prefabricada compacta, a

partir de una acometida eléctrica aérea de media tension (20kV).

El centro de transformacion se situard por encima del nivel del alcantarillado de la zona, y de
tal forma que se tenga acceso directo y facil desde la via publica, tanto para las personas y la
maquinaria como para los vehiculos necesarios para la explotaciéon y el mantenimiento de la
instalacion, segun lo dispuesto en la MIE-RAT-15,1,C. La envolvente se construird de modo que
quede cerrada, impidiéndose el acceso a las personas ajenas al servicio. Las puertas se abrirdn y

abatiran hacia el exterior.

La acometida al transformador es subterranea, el entronque se realiza con la linea aérea de
media tension a la menor distancia posible del mismo, de modo que sea visible desde la situacion
de la envolvente el elemento de corte instalado en dicho entronque, constituyendo un unico
esquema eléctrico el formado por entronque, transformador y las salidas en baja tension. La
energia serd suministrada por la compaiia Iberdrola a la tension trifasica de 20 kV y frecuencia de

50 Hz, realizandose la acometida por medio de cables subterraneos.
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1.9.PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA INSTALADA EN KVA

El C.T.C. se destinara para el suministro de energia eléctrica de Baja Tension 400/230V de la
instalacion eléctrica de fuerza y alumbrado necesaria para el uso turistico de Cueva Victoria, con

una potencia prevista de 2780 w.

En funcién de la potencia demandada, y teniendo en cuenta un factor de potencia de 0,80, el

transformador a instalar tendra las siguientes caracteristicas:

Potencia: 50 kVA
Tension nominal primaria: 20 kV
Tension nominal secundaria: 400 V

1.10. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

1.10.1. CARACTERISTICAS DE LA CASETA PREFABRICADA COMPACTA

El centro de transformacion objeto del presente proyecto, se compone de un entronque
aéreo subterraneo con la maniobra y la proteccién en el lado de alta tensién y de una envolvente
prefabricada compacta para alojar el transformador, las protecciones y la medida en baja tension. El
fabricante del equipo certifica que en su disefio se han tenido en cuenta las normativas aplicables
para este tipo de centros de transformacion. La envolvente se construira de modo que quede
cerrada, impidiéndose el acceso a las personas ajenas al servicio. Las puertas se abrirdn y abatiran

hacia el exterior.

La envolvente compacta de hormigon estd construida en base a la RU-1303 A, en aquello
que le es de aplicacion, y se destina a contener en el interior de la misma, el transformador y el
equipo de medida, en los planos adjuntos quedan reflejadas sus dimensiones y distribucion interior,

dimensiones que permiten:

- La ejecucién de las maniobras propias de su explotacion en condiciones Optimas de

seguridad para las personas que las realicen.

- El mantenimiento del material asi como la sustitucion de cualquiera de los elementos que

lo constituyen.
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El material empleado en la fabricacion de la envolvente es hormigén armado, el cual

tiene una resistencia a la compresion a los 28 dias igual o mayor de 250 kg/cm?.

La envolvente se construye de forma que, una vez instalada, su interior es una superficie
equipotencial. Las varillas metalicas embebidas en el hormigén que constituyen la armadura del

sistema equipotencial estan electrosoldadas.

La conexion entre las armaduras metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectiia

de tal modo que se consigue la equipotencialidad entre ellos.

La parte inferior de la envolvente esta disefiada en forma de bafiera, y en la parte delantera
y trasera de la solera se disponen orificios para el paso de cables de alta y baja tension. Su disefio
conforma, en la zona destinada a albergar el transformador, el correspondiente foso para la

recogida de aceite.

La puerta de acceso al centro de transformacion llevara la correspondiente sefial triangular
de riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica el modelo AE-10 de la
Recomendacion AMSYS 1.4.10. En la parte interior de la puerta de acceso al compartimento de
baja tension se instalara un cartel con las instrucciones Entre la armadura equipotencial embebida
en el hormigén y las puertas y rejillas habra una resistencia eléctrica igual o superior a 10.000

ohmios.

ELEMENTOS DE HORMIGON.

- Panel de hormigébn con espacio para la colocaciéon de una puerta de acceso al

compartimento de baja tension.

- Panel de hormigén con espacio para la colocacion de una puerta con rejilla de

ventilacion de modo que se facilita el acceso a la zona de transformador.

- Panel posterior de hormigoén que cierra la parte posterior el edificio.

- Panel de hormigdén con espacio para la colocacion de una rejilla de ventilacion en la

zona del transformador
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- La cubierta del centro esta constituida por una Unica pieza de hormigdén armado. La parte
superior la pieza tiene una superficie con vertiente a cuatro aguas, con la finalidad de

impedir la acumulacion de agua.

- Laequipotencialidad entre la cubierta y los paramentos del edificio se realiza mediante una

pieza conductora situada en el cerramiento lateral.

ELEMENTOS METALICQOS.

- Puerta de acceso al compartimento de baja tension. La puerta estd construida con chapa
laminada en frio con posterior galvanizado en caliente en proceso continuo y como
proteccion adicional sera pintada. La puerta estard dotada de bisagras que permiten un

giro de 180° hacia el exterior de la envolvente.

- Puerta con rejilla de ventilacion para acceso a la zona del transformador. Incorpora una
rejilla de ventilacion, formada por lamas en forma de 'V' invertida, de las mismas
caracteristicas que la anterior, dotada de bisagras que permiten una apertura de 180°

hacia el exterior de la envolvente y que facilitan el acceso a la zona del transformador.

- Rejilla de ventilacion. Compuesta por lamas en forma de 'V' invertida y de analogas

caracteristicas constructivas que las piezas anteriores.

- Tabiqueria interior. Se utiliza para la separacion entre la zona destinada al transformador

y aquella destinada al aparellaje de baja tension.
PINTURAS.

- El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica con un alto grado de
impermeabilidad y resistente a los agentes atmosféricos, de color blanco y textura rugosa en
las paredes, y marrén en el techo, puertas y rejillas de ventilacion. Las piezas metalicas

expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
VENTILACION.

- Parala evacuacion del calor generado en el interior del centro se ha previsto un sistema
de ventilacién natural mediante rejillas de entrada y de salida de aire en la zona destinada

para el transformador y en el panel lateral.
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- La superficie de la correspondiente a la entrada de aire es 0,77m? y la diferencia de altura
entre ejes de la entrada y salida es 0,59m. Las rejillas se construyen de forma que impiden
el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia y contactos accidentales con

partes en tension.

CIMENTACION.

- Para la ubicacion de los Centros de Transformacion CTC es necesaria una excavacion.
Después de la excavacion, se recomienda realizar la nivelacion de la zona inferior mediante
una capa de arena compacta de 100 mm. de espesor. Asi mismo se puede aprovechar esta

fase para la preparacion de la red de tierras.

- Se recomienda una acera de un metro de anchura a lo largo del frente de maniobra para la

zona desde la que el operario realiza las operaciones con el cuadro de BT.

1.10.2. INSTALACION ELECTRICA

1.10.2.1. CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

Este centro de transformacion estard conectado a la red de distribucion de energia eléctrica

mediante una interconexion aéreo-subterranea, en punta.

En el entronque con la linea aérea se realizara la maniobra y proteccion en el lado de alta
tension, por medio de tres cortacircuitos fusibles seccionadores de expulsion, tipo C de Chance de
la tensién adecuada y un poder de corte nominal minimo de 12 KA. Ademads, sobre un soporte
metalico adecuado, se instalaran tres pararrayos de 6xidos metalicos envolvente no ceramica, tipo

PDV100 de Ohio Brass, de tension adecuada a las caracteristicas de la linea.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafiia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA

eficaces.

1.10.2.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

El centro de transformacion proyectado es del tipo compacto, por lo que no dispone de
celdas de entrada/salida, proteccion, etc. en media tension. Estas funciones se realizaran sobre el

apoyo de la L.A.M.T. que lo alimenta en media tension, donde se dispondran los seccionadores
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unipolares asi como pararrayos autovalvulares necesarios. Todos ellos estaran recogidos en el

aparatado correspondiente al vano de acometida de este mismo documento.

1.10.2.2.1. Caracteristicas descriptivas del transformador de Media Tension

Transformador 1: Transformador aceite 24 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segin las normas citadas
anteriormente, con neutro accesible en el secundario, de potencia 50 kVA y refrigeracion natural

por aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 400 V en vacio (B2).

- Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2,5%, + 5%, +7,5%, + 10 %
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Yznll

Proteccion incorporada al transformador: Termometro

1.10.2.2.2. Caracteristicas material vario de media tensidn

Cables para puentes de Media Tension

La conexion eléctrica entre la linea aérea de media tension y el transformador de distribucion,
La acometida al transformador se realizara directamente desde la L.S.M.T. acometida, formada por
cable unipolar seco de 240 mm? de seccion y del tipo DHZ1, empleandose la tension asignada del
cable 12/20 kV para tensiones asignadas del CTIC de hasta 24 kV, y cable 18/30 kV para tensiones
asignadas del CTIC de 36 kV.

Estos cables dispondran en el extremo de la conexion al transformador, cuando la potencia de
éste sea de hasta 250 kVA, de terminales enchufables rectos o acodados de conexion sencilla (s),
siendo de 24 kV/200 A para CTIC de hasta 24 kV, y de 36 kV/400 A para CTIC de 36 kV. En el
otro extremo dispondra de terminales termorretractil tipo TES/24-TR/50 para CTIC de hasta 24 kV,
y tipo TES/36-TR-50 para CTIC de 36 kV.
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Las especificaciones técnicas de los cables estan recogidas en la Norma NI 56.40.02 "Cables
Unipolares con conductores de aluminio y aislamiento seco y cubierta especial (DHZ1) para redes
de AT hasta 26/45 kV". Las especificaciones técnicas de los terminales enchufables estan recogidas

en la Norma NI 72.83.00 "Conectadores Enchufables Aislados hasta 36 kV".

Las especificaciones técnicas de los terminales termorretractiles estdn recogidas en la Norma
NI 56.80.02 "Accesorios para cables subterrancos de tension asignada de 12/20 (24) kV, hasta
18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco".

Pararrayos

En el extremo de la conexion con la linea aérea, sobre un soporte metalico adecuado, se
instalaran tres pararrayos de 6xidos metalicos con envolvente no cerdmica, de la tension adecuada

a la de servicio de la linea.

Cortacircuitos fusible

Para la maniobra y proteccion en el lado de alta tension, se instalaran en el entronque con
la linea aérea cortacircuitos fusibles seccionadores de expulsion, tipo C de Chance, de la tension

adecuada y poder de corte nominal minimo de 12 KA.

1.10.2.2.3. Caracteristicas material vario de baja tension

Cables para puentes de B.T. del transformador

La conexion del transformador con el cuadro de baja tension correspondiente se realizara
con cable unipolar de aluminio con aislamiento seco termoestable 0,6/1 KV y con una seccion de
240 mm?. En ambos extremos se dispondran terminales bimetalicos para cable aislado de baja

tension de aluminio, engaste punzonado profundo, tipo interior.

Caracteristicas proteccion en baja tension

Para la proteccion en el lado de baja tension se instalardn en el modulo de contadores tres

fusibles de 500 V de tensidon y con una intensidad nominal de 400 A.
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1.10.3. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

El equipo se suministra con un Cuadro de Proteccion y Medida, que consta de un contador
tarificador electronico multifuncion, un registrador electronico y una regleta de verificacion. Todo
ello va en el interior de un armario homologado para contener estos equipos. Ird instalado en un
armario adecuado para tal fin de doble aislamiento normalizado por la compaiia suministradora
IBERDROLA Todos los elementos estaran instalados e iran conectados de acuerdo a las normas

que para este tipo de instalaciones tiene establecida la compaiiia suministradora IBERDROLA.

1.10.4. INSTALACION DE PUESTA ATIERRA

Las prescripciones que deben cumplir las instalaciones de PaT vienen reflejadas perfecta-
mente (tensién de paso y tension de contacto) en el Apartado 1 "Prescripciones Generales de
Seguridad" del MIE-RAT 13 (Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion).

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra de proteccion: envolventes de
las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas

metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro
del sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma

que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

1.10.4.1. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccion y la linea de tierra de PaT
de Servicio (neutro). A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes

elementos:
- Pantallas del cable DHV-CTE (extremo conexion transformador)
- Cuba del transformador

- Envolvente metalica del cuadro B.T. Se conectaran a la linea de tierra de la Envolvente

para el Centro, definida en el presente PMTDYC.

wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
USTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

Ch : 10/6/2011 NGm. Visado: 31053011005420C

SALVADOR MATIAS ALMANSA HERNANDEZ

ario: CONSORCIO TURISTICO SIERRA MINERA
PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




,@.ﬁ Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.
§ & Proyecto de Centro de Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
.=~ valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena 17/101

- Pararrayos.

- Pantallas del cable DHV-CTE (extremo conexion en linea aérea). Se conectaran a la linea

de tierra del apoyo, tal y como se recoge en la pagina 6 del MTDYC 2.33.20.

A la linea de tierra de PaT de Servicio (neutro), se le conectara la salida del neutro del cua-
dro de B.T. Las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) se estableceran separadas, salvo cuando el
potencial absoluto del electrodo adquiera un potencial menor o igual a 1.000 V, en cuyo caso se

establecen tierras unidas.

1.10.4.2. FORMAS DE LOS ELECTRODOS.

El electrodo de PaT estara formado por un bucle enterrado horizontalmente alrededor del

CTC, de las caracteristicas establecidas en planos.

1.10.4.3. MATERIALES A UTILIZAR

1.10.4.3.1. Lineade Tierra

- Linea de tierra de PaT de Proteccion.

Se empleara cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccién, especificado en la NI 54.10.01

"Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y subestaciones de alta tension"

- Lineade Tierra de PaT de Servicio.

Se emplearé cable de cobre aislado de 50 mm? de seccion DN-RA 0,6/1 kV, especificado en la
NI 56.31.71 "Cable unipolar DN-RA con conductor de cobre para redes subterraneas de baja
tension 0,6/1 kV"

Cuando las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) hayan de establecerse separadas, como
ocurre la mayor parte de las veces, el aislamiento de la linea de tierra de la PaT del neutro debera
satisfacer el requisito establecido en el parrafo anterior, pero ademas cumpliran la distancia de
separacion establecida en la tabla; y en las zonas de cruce del cable de PaT de Servicio con el

electrodo de PaT de proteccion deberan estar separadas una distancia minima de 40 cm.

1.10.4.3.2. Electrodo de Puesta a Tierra.

El material sera cobre, o acero + anodo de sacrificio (zinc).
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Bucle: La seccion del material empleado para la construccion de bucles sera:

Conductor de cobre, de 50 mmz, segun NI 54.10.01 "Conductores desnudos de cobre para lineas

eléctricas aéreas y subestaciones de alta tension"

Picas: Se emplearan picas lisas de acero-cobre del tipo PL 14-2000, segin NI 50.26.01 Picas cilin-

dricas de acero-cobre.

1.10.4.3.3. Piezas de Conexion.

Las conexiones se efectuaran empleando los elementos siguientes:

- Conductor-Conductor: Grapa de latéon con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16,

seglin NI 58.26.04 "Herrajes y accesorios para lineas aéreas de A.T.".

- Conductor-pica: Grapa de conexion para picas cilindricas de acero cobre tipo GC-

P14,6/C50 segun NI 58.26.3 "Grapas de conexion para picas cilindricas acero-cobre".

1.10.4.3.4. Medidas adicionales.

Cuando con la utilizacién de un electrodo normalizado, la tension de contacto resultante
sea superior a la tension de contacto y paso admisible por el ser humano, es preciso recurrir al
empleo de medidas adicionales de seguridad (denominadas CH y SAT) un recubrimiento aislante
adicional, cuyo objetivo es garantizar que la tensién de paso y de contacto admisible sea superior a

la tension de paso y contacto resultante.

El CH es una capa de hormigén seco (3000 Ohm.m) que se colocara como acera perime-
tral en todo el contorno del centro de transformacion, con una anchura de 1,50 mts. y un espesor de

10 cm.

El SAT es un sistema de antitension de paso y contacto que se aplicara sobre la capa de
hormigdn seca, anteriormente definida, en los casos indicados en la tabla 3. El producto y su
aplicacion vienen especificados en la norma NI 09.09.01 "Sistema de antitension de paso y

contacto".
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1.10.4.3.5. Ejecucion de las Puestas a Tierra.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del
valor numérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependera tanto la resistencia de difusion
a tierra como la distribucioén de potenciales en el terreno, y como consecuencia las tensiones de paso

y contacto resultante en la instalacion.

La realizacion e interpretacion de las mediciones de la resistividad del terreno se
especifican en el MTDYC 2.03.10. "Realizacién e interpretacion de puestas a tierra de los apoyos
de lineas aéreas y de los centros de transformacion". En dicho MTDYC se recoge el protocolo de
medidas de resistividad del terreno. Electrodo de bucle de 2,5 x 2,5 m, a 0,5 m de profundidad y 4

electrodos de pica de 2 m en las esquinas del bucle, con la cabeza enterrada a 0,5 m de profundidad.

1.10.5. CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS CUADROS DE BAJA TENSION

El equipo se suministra con un Cuadro de Proteccion de Baja tension compuesto de 2 a 5
bases tripolares verticales de 400A, con desconexion en carga unipolar segun normas EN 60947-3 y

RU 6301 B.

Caracteristicas generales: Tensién nominal: 690V
Tension de aislamiento: 1000V
Intensidad nominal por base: 400A

Cuadro de BT: Bloque de proteccion en Baja Tension, compuesto de bases

tripolares verticales con fusibles desconectables en carga.
Interconexiones Trafo-Cuadro de BT:

La conexion eléctrica entre el transformador y el cuadro de BT se realizard con cable
unipolar de 240 mm?2 de seccion, con conductor de aluminio tipo RV y 0,6/1 kV, especificado en la
Norma NI 56.31.21 "Cables Unipolares RV con conductores de aluminio para redes subterraneas de

BT, 0,6/1 kV". El nimero de cables sera de uno para cada fase, y otro para el neutro.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales bimetélicos tipo TBI-M12/240,

especificados en la Norma NI 58.51.73 "Terminales bimetélicos para cables aislados de BT en alu-

minio (punzonado profundo), tipo interior".
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1.10.6. INSTALACIONES SECUNDARIAS

1.10.6.1. ELEMENTOS DE SEGURIDAD

La puerta de acceso al centro de transformacion llevara la correspondiente sefial triangular
de riesgo eléctrico, segiin las dimensiones y colores que especifica el modelo AE-10 de la
Recomendacion AMSYS 1.4.10. En la parte interior de la puerta de acceso al compartimento de
baja tension se instalara un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de

accidente, con un tamano minimo UNE A3.

1.10.6.2. INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

Segun lo previsto en la MIE RAT 15.5.1.c, no se considera necesaria la instalacion de
extintores de incendios en el interior de la envolvente, toda vez que se ha previsto ésta de modo que
su base constituye una cubeta con capacidad para recoger la totalidad del aceite derramado, en el

caso de un vaciamiento del transformador.

1.10.6.3. VENTILACION

Para la evacuacion del calor generado en el interior del centro se ha previsto un sistema
de ventilacion natural mediante rejillas de entrada y de salida de aire en la zona destinada para el
transformador y en el panel lateral. La superficie de la correspondiente a la entrada de aire es
0,77m? y la diferencia de altura entre ejes de la entrada y salida es 0,59m. Las rejillas se construyen
de forma que impiden el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia y contactos

accidentales con partes en tension.

1.11. VANO DE ACOMETIDA

1.11.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La acometida al Centro de Transformacion Intemperie Compactos proyectado se realiza
desde la L.A.M.T. de 20 kV denominada “Desagiie”, propiedad de la empresa suministradora, en el
apoyo n° 8322, tipo C-2000-12m, desde donde partira la derivacion hasta un apoyo cercano, donde se

dispondra un entronque aéreo-subterraneo para la acometida al C.T.C. proyectado.
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NI529551
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NI745101
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NI564002
NI1728300
INTERCONEXION M.T.

NI563121
NI585173
NT.TRAFO-CUADRO B.T

NI504003
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PERIE COMPACTO

MTDYC21131
ELECTRODOP.aT.

CENTRO DE TRANSFORMACION
INTEMPERIE CONTACTO
(CTIC.)

NI723000
NI1723003
TRANSFORMADOR

1.11.2. TRAMO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION

La linea previa se desarrolla en un unico tramo, seguin se detalla en el plano anexo. Se parte

del apoyo de entronque existente tipo 12C-2000, hasta el apoyo de entronque aéreo-subterraneo tipo

12C-2000, con una longitud de 10 m.

distribucion anexo.

1.11.2.1.

1.11.2.1.1. Conductores.

La linea discurre en el Término Municipal de Cartagena, segin se observa en el plano de

CARACTERISTICAS DE LA LINEA ELECTRICA

Los conductores que contempla este Proyecto son de aluminio-acero galvanizado y de

aluminio-acero aluminizado, segiin norma UNE 21005,

los cuales estan recogidos en la

Recomendacion UNESA 3403 y en las normas NI 54.63.01 y NI 54.63.02 y cuyas caracteristicas

principales son:

Designacion Secciones Numero de % S/A | Diametro de Didametros
alambres Los alambres
Al S1A Tot. Al S1A % Al S1A Alma | Cond
mm?> mm?> mm?> mm mm mm mm
63-A1/S1A-6/1 | 63 | 10,5 | 7135 | 6 1 17 | 3,66 | 3,66 | 3,66 | 11
Designacion Masa Resist. Resist. E Moédulo | Coef. dilat | Densidad Inten-
lineal traccion en c.c elasticidad lineal  |de corriente sidad
Kg/km daN ohm/km | daN/mm? | °Cx10® A/ mm? A
63-A1/S1A-6/1 254 2163 0,4555 7900 19,1 3,24 238
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1.11.2.1.2. Apoyos.

Los apoyos de alineacién seran de chapa metalica segin las normas NI 52.04.01 y 52.10.10
respectivamente. Los apoyos de angulo, dependiendo del valor de éste, podran ser de alguno de los
tipos indicados en el parrafo anterior, de perfiles metalicos o tubulares de hormigén, segun las
normas NI 52.10.01 y 52.04.02 respectivamente. Estos dos ultimos apoyos son los indicados

también para anclaje y fin de linea.
1.11.2.1.3. Crucetas.

Las crucetas a utilizar seran metalicas, segun las normas NI 52.30.22, 52.31.02 y 52.31.03.
Su disefio responde a las nuevas exigencias de distancias entre conductores y accesorios en tension

a apoyos y elementos metalicos, tendentes a la proteccion de la avifauna.

1.11.2.1.4. Seiializacién de los apoyos.

Todos los apoyos llevaran instalada una placa de sefializacion de riesgo eléctrico tipo CE

14, segun la norma NI 29.00.00.

1.11.2.1.5. Numeracion de apoyos.

Todos los apoyos se numeraran, ajustandose dicha numeracién a la dada en el proyecto,

empleando para ello placas y nimeros de sefalizacién segin la norma NI 29.05.01.

1.11.2.2. CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSION

1.11.2.2.1. Nivel de aislamiento y formacidn de cadenas.

Las cadenas de aisladores deberan de cumplir con las prescripciones establecidas en el
punto 2.3 de la ITC-LAT-07. Para la formacion de las cadenas de aisladores se seguiran las
recomendaciones de la empresa suministradora, optando por aisladores de composite para cadenas

tipo U70YB20, segtin la MT 2.23.15.

Tipos normalizados
Designacion Dimensiones nominales (mm) Carga Utilizacién Codigo
Iberdrola Linea de fuga rotura, nivel
daN contaminacion
U 70YB20 480 7000 11 4803015
U 70YB20 740 7000 v 4803205
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Niveles de aislamiento
Designacion Aisladores Nivel soportado (kV)
Iberdrola Nimero Linea fuga Long Impulso tipo Frecuencia
(mm) (mm) rayo (choque) industrial (lluvia)
U 70YB20 1 480 390 165 70
U 70YB20 P 1 740 390 165 70

1.11.2.2.2. Grapas de anclaje.

Los herrajes necesarios quedan detallados en el detalle “Cadena de aisladores™.

1.11.2.2.3. Pararrayos autovalvulares.

Para la proteccion del transformador contra las sobretensiones de origen atmosférico, se
colocaran sobre el mismo apoyo de sustentacion, tres pararrayos auto-valvulares de 24 KV. para
coordinar con los aislamientos de la linea y el transformador. Pararrayos de 6xidos metalicos sin

explosores con envolvente polimérica para alta tension hasta 36 kV, segun NI 75.30.02.

1.11.3. TRAZADO LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

1.11.3.1. DECRIPCION DE LA INSTALACION

Aquellos materiales cuyas caracteristicas no queden suficientemente especificadas, cumpliran

con lo dispuesto en el Capitulo III. Caracteristicas de los Materiales MT-NEDIS 2.03.20.

Las principales caracteristicas seran:

- Tensién nominal 20 kV
- Tensiéon mas elevada 24 kV
- Tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo 125 kV

- Tensioén soportada nominal de corta duracion a frecuencia industrial 50 Kv

1.11.3.2. TRAZADO

El trazado de la L.S.B.T. objeto del presente Proyecto se encuentra representado en los

planos de situacion, perfil y parcelario del Documento n°2 - Planos.
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1.11.3.3.

LONGITUD

La linea proyectada sera de 5 m de longitud en desarrollo total.

1.11.3.4.

MATERIALES

La construccion de las redes de media tension se realizara con materiales normalizados en

normas de Iberdrola y con las disposiciones que se indican en este apartado, asi como con las

especificaciones de normas UNE y Recomendaciones UNESA.

1.11.3.4.1. Conductores

Se utilizaran conductores de aluminio, segiin recomendaciones manual técnico de
IBERDROLA MT 2.03.20. Se utilizaran unicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco,

segun NI 56.43.01 de las caracteristicas esenciales siguientes:

- Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022

- Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.
- Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto moédulo (HEPR)

- Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada

por extrusion, asociada a una corona de alambre y contraespira de cobre.

- Cubierta: Compuesto termopléstico a base de poliolefina y sin contenido de componentes

clorados u otros contaminantes.

Tipo Tensién nominal Seccion Seccion pantalla
kV conductor mm’ mm’
150 16
HEPRZ1 12/20 240 16
400 16
Seccion Tension Resistencia Méx. Reactancia por fase Capacidad p F/km
mm? Nominal kV a 105°C Q /km Q /km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536

Se ha elegido para esta instalacion el conductor HEPRZ1 3x240 mm’.
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1.11.3.4.2. Accesorios

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser,

asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.)

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo el MT-NEDIS correspondiente cuando

exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.

- Terminales:Las caracteristicas de los terminales seran las establecidas en la NI 56.80.02. Los
conectores para terminales de AT quedan recogidos en NI 56.86.01. En los casos que se

considere oportuno el empleo de terminales enchufables, sera de acuerdo con la NI 56.80.02
- Empalmes: Las caracteristicas de los empalmes seran las establecidas en la NI 56.80.02.

1.11.3.5. CANALIZACIONES

1.11.3.5.1. Canalizacién entubada

El tendido de la linea se realizara dentro de una zanja de dimensiones minimas de 0,35 m de

anchura y 1,00 m minimos de profundidad, en canalizacion entubada.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm,
de un espesor minimo de 0,10 m, sobre la que se depositara el tubo de la canalizacion subterranea
de PVC tipo urbanizacion de 160 mm de didmetro. Se dara continuidad en todo el recorrido de este
tubo al objeto de facilitar el tendido de los incluido en las arquetas y calas de tiro si las hubiera y

obras de mantenimiento, garantizandose su estanqueidad en todo el trazado.

Encima ir4 otra capa de arena de idénticas caracteristicas y con unos 0,10 m de espesor, y
sobre ésta se instalara un multiducto de control, formado por cuatro tubos, que se ajustara a los
requerimientos de la empresa suministadora. Sobre el multiducto se dispondra la proteccion
mecanica a todo lo largo del trazado de la linea constituido por una placa cubrecables de
caracteristicas establecidas en las NI 52.95.01. A continuaciéon se tendera una capa de tierra
procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de

espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa de tierra esté exenta de piedras o
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cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia minima del suelo de 0,10 m y 0,30 m de la
parte superior del cable se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de
cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran las establecidas en la NI

29.00.01.

A continuacién se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y
compactacion medios mecanicos. Después se colocara una capa de tierra vegetal del mismo tipo del

que existia antes de realizar la apertura.

1.11.3.6. MEDIDAS DE SENALIZACION Y SEGURIDAD

Para la correcta sefializacion de la linea en caso de trabajos posteriores que supongan la
excavacion del terreno, se dispondran una cinta se sefializacion, como advertencia de la presencia
de cables eléctricos, seran especificaciones establecidas por NI 29.00.01. Segin se observa en
planos anexos, se encuentra sobre un lecho de arena a una profundidad de unos 40 cm del firme.
Para sefializar la linea y protegerla frente a impactos mecénicos se instalard una proteccion
mecanica a todo lo largo del trazado del cable. Esta proteccion estara constituida por rasillas,
ladrillos, placas de PVC, colocados transversalmente sobre el sentido de trazado del cable.

Cumpliran con las prescripciones establecidas en la NI 29.05.02.

1.11.4. PROTECCIONES ELECTRICAS

1.11.4.1. PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los cables estardn debidamente protegidos contra los efectos térmicos y dinamicos
que puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en la instalacion.
Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos colocados en
el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas de
funcionamiento de dichos elementos de proteccion corresponderan a las exigencias que presente
el conjunto de la instalacion de la que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las

limitaciones propias de éste.
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1.11.4.2. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada

por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las
pantallas correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos,
seran las indicadas en la Norma UNE 20-435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito
mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte Ia

documentacion justificativa correspondiente.

1.11.4.3. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de

dispositivos adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo aconsejen.

Para ello, se utilizara, como regla general, pararrayos de o6xido metalico, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan
preverse en caso de sobretension. Deberan cumplir también en lo referente a coordinacion de
aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que establece en las instrucciones MIE-RAT 12
y MIE-RAT 13, respectivamente, del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de

Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

1.11.5. PUESTA A TIERRA

1.11.5.1. PUESTA A TIERRA DE CUBIERTAS METALICAS.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las

cubiertas metalicas.

1.11.5.2. PANTALLAS

Tanto en el caso de pantallas de cables unipolares como de cables tripolares, se conectaran

las pantallas a tierra en ambos extremos.
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1.11.6. ENTRONQUE AEREO - SUBTERRANEOQ

En la unién del cable subterraneo con la linea aérea se tendrdn en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Debajo de la linea aérea se instalara un juego de cortacircuitos fusible-seccionador de expulsion
o seccionadores unipolares de intemperie de las caracteristicas necesarias, de acuerdo con la
tension de la linea y la nominal del cable. Asimismo se instalaran sistemas de proteccion contra

sobretensiones de origen atmosférico a base de pararrayos de 6xido metalico.

- Estos pararrayos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de los cables y entre si, la

conexion sera lo mas corta posible y sin curvas pronunciadas

- A continuacion de los seccionadores, se colocaran los terminales de exterior que corresponda a

cada tipo de cable.

- El cable subterraneo, en la subida a la red aérea, ira protegido con un tubo de acero
galvanizado, que se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel
del terreno un minimo de 2,5 m. En el tubo se alojaran las tres fases y su didmetro interior sera

1,5 veces el de la terna de cables, con un minimo de 15 cm.

- En el caso de que la linea disponga de cables de control, la subida a la red aérea, ird protegida
con un tubo de acero galvanizado, que terminara en la arqueta para comunicaciones situada

junto a la cimentacion del apoyo.

1.12. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

1.12.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES Y SU USO

La instalacion de baja tension proyectada estara destinada al suministro eléctrico de los
puntos de alumbrado instalados tanto en el camino de acceso a Cueva Victoria, como los puntos de

iluminacion instalados en el interior de la misma, para facilitar su visita turistica.

Se ha proyectado la instalacién de un cuadro general de maniobra y proteccion situado en el
interior de un armario PLT2 anexo al CTC proyectado, desde el que partiran dos lineas, una destina

a alimentar el alumbrado exterior, y otra linea para los proyectores en el interior de la cueva.
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El alumbrado exterior estara formado por columnas troncoconicas de 6,00 metros de altura,
que soportaran luminarias de reparto simétrico dotadas de equipos y ld&mparas de 70 watios de SAP,
con disposicion unilateral y una interdistancia de unos 20 metros. Se empleardn luminarias
herméticas, completamente cut-off, cerradas en vidrio templado liso inastillable, constituidas por
carcasa de fundicion de aluminio inyectado, capacidad para auxiliares en A.F., con sistema de
sujecion seguro y facilmente desmontable y con posibilidad de sujecion vertical y horizontal segin
los casos, para lampara de vapor de sodio alta presion de 70 W. Las redes de distribucion para el

alumbrado viario se realizara en canalizacion subterranea.

La instalacion interior de la cueva se realizard con proyectores herméticos IP-65,
constituidos por carcasa de extrusion de aluminio y gualderas de fundicion de aluminio inyectado,
cierre de vidrio templado y securizado, accesibles lateralmente y dotados de reflector especial para
una lampara de de VHM de 250 watios en montaje sobre los paramentos de la cueva. La instalacion
eléctrica se realizard en canalizacion subterranea hasta la entrada a la cueva, y luego bajo tubo

metalico flexible en montaje superficial sobre los paramentos de la misma.

1.12.2. POTENCIA PREVISTA.

1.12.2.1. POTENCIA MAXIMA ADMISIBLE

La potencia maxima admisible en la instalacion proyectada vendra establecida por el calibre
del interruptor automatico general instalado en el Cuadro General. En nuestro caso se ha instalado

un interruptor general de 4x40 A La potencia maxima admisible sera:

P =~3V:I-cosp=/3400-401=27712 W
1.12.2.2. POTENCIA TOTAL INSTALADA
Ud Descripcion Potencia, W
4 Luminaria exterior VSAP, 70 W/ud 280 W
10  |Proyector hermético VHM, 250 W/ud 2500 W
POTENCIA TOTAL INSTALADA .....cccevvvinennnnnnn. 2780 W
1.12.2.3. POTENCIA TOTAL DEMANDADA (SOLICITADA).

Debido a las condiciones de trabajo, se considera un factor de simultaneidad de 100%, por

lo que tenemos una demanda total de: 2780 x 1,00 = 2780 W
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1.12.3. DESCRIPTICION INSTALACION DE ENLACE.

1.12.3.1. ACOMETIDA.

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja general de
proteccion y medida (CPM). En nuestro caso, la alimentacion al CPM se realizard desde el CBT del
CTC proyectado anexo. Para ello se realizara una acometida subterranea en canalizacion entubada

hasta el CPM proyectado, realizado segun las prescripciones de la ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
1.12.3.1.1. Canalizaciones

La zanja tendrd las unas dimensiones minimas de 0,60 m de profundidad y una anchura de
0,40 m. El lecho de la zanja estaréd libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.. . En el mismo se
dispondré una capa de arena de mina o de rio lavada, de espesor minimo 0,05 m sobre la que se

colocara el tubo de proteccion.

El tubo de proteccion serda de PE doble capa corrugado de 160 mm de didmetro. Los tubos
cumpliran las prescripciones establecidas en la UNE.EN-50.086-2-4 y grado de proteccion
conforme a la ITC-BT-021. Los tubos se dispondran en tendido continuo o con juntas de empalmes

apropiadas a tal efecto.

Por encima del cable ird otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor.
Ambas capas cubrirdn la anchura total de la zanja, la cual serd suficiente para mantener 0,05 m

entre los tubos y las paredes laterales.

Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccién mecanica, como por
ejemplo, losetas de hormigén, placas protectoras de pléstico, ladrillos o rasillas colocadas
transversalmente. Podrd admitirse el empleo de otras protecciones mecanicas equivalentes. Se
colocara también una cinta de sefializacion que advierta de la existencia del cable eléctrico de baja

tension. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada 40 m. Esta

distancia podrd variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u otros
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condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados

en sus extremos para evitar la entrada de roedores.

1.12.3.1.2. Conductores.

Cable tipo RV

Conductor .........ovnveeeienienene Cobre

SecciOn .......euereenieeieeene 4x25 mm?2

Tension asignada ................. 0,6/1 kV
Aislamiento ........cccceeeeennn Polietileno reticulado
Cubierta .......ccccecevvenverenenenn PVC

Todas las lineas serdn siempre de cuatro conductores, tres para fase y uno para neutro. Los
conductores utilizados estaran debidamente protegidos contra la corrosiéon que pueda provocar el
terreno donde se instalen y tendran resistencia mecéanica suficiente para soportar los esfuerzos a que

puedan estar sometidos.

Las conexiones de los conductores subterraneos se efectuaran siguiendo métodos o

sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 50 a

la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima admisible sera, para el caso de derivaciones individuales en

suministros para un unico usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.

1.12.3.2. CAJA GENERAL DE PROTECCION. Y MEDIDA.

Para el caso de suministros para un nico usuario o dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar conforme a los esquemas 2.1 y 2.2.1 de la Instruccion ITC-BT-12, al no existir linea
general de alimentacion, podra simplificarse la instalacién colocando en un tnico elemento, la caja
general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominaré caja de proteccion y

medida.
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1.12.3.2.1. Caracteristicas

Las cajas de proteccion y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente, en funcion del nimero y naturaleza del suministro. Cumpliran
todo lo que sobre el particular se indica en la Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de
inflamabilidad segln se indica en la UNE-EN 60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de

proteccion IP43 segun UNE 20.324 ¢ IK09 segtin UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no
formacién de condensaciones. El material transparente para la lectura, sera resistente a la accion de

los rayos ultravioleta.

En nuestro caso se ha optado por en un armario tipo PLT-2, equipo formado por una
envolvente de doble aislamiento serie PLT de poliester reforzado con fibra de vidrio con cierre
triangular y enclavamiento por candado, con placa de proteccidon interior transparente. Para
proteccion y medida el suministro de energia eléctrica, hasta 100 Kw. autoextinguible, grado de
proteccion IP- 439 segin UNE 20324. Cumpliran las especificaciones de la R.U. 1.403 y

correspondera a uno de los tipos aceptados por la Empresa suministradora.

En cuanto a su entrada en la red general de energia eléctrica, asi como el tipo de caja
conteniendo los cortacircuitos fusibles, en todos los conductores activos, sera trifasica del tipo
PLT2 de Hazemeyer o similar, equipo formado por una envolvente de doble aislamiento de
poliester reforzado con fibra de vidrio, conteniendo los fusibles de proteccion de la instalacion de

enlace autoextinguible, de grado de proteccion IP-437 s/ UNE 20324,

1.12.3.2.2. Emplazamiento

La C.G.P. estara situada en una hornacina de obra civil situada en la fachada exterior de
dimensiones normalizadas, justo a continuacion del punto de acometida. Las partes metalicas como
puertas, estaran unidas a tierra. El emplazamiento de la C.G.P. se establece segtin figura en planos,

junto al CTc proyectado.
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1.12.3.2.3. Puesta a tierra

La caja general de proteccién y medida dispondra de un borne de conexion a la PaT,
mediante un cable de cobre desnudo de 50 mm?2 de seccion, que se unira a una pica normalizada de

2 m de longitud y didmetro 14 mm.

1.12.3.3. EQUIPO DE MEDIDA.

Se instalaran en el interior del CPM indicado en el punto anterior, y contendra los siguientes

elementos:

- Un contador electrénico de energia activa trifasica 400 V, homologado por la compaiiia

suministradora.
- Moddulo envolvente adecuado para los contadores.
- Regleta de verificacion del equipo.

1.12.4. DESCRIPTICION DE LA INSTALACION INTERIOR.

La instalacién de baja tension proyectada estara destinada al suministro eléctrico de los
puntos de alumbrado instalados tanto en el camino de acceso a Cueva Victoria, como los puntos de

iluminacion instalados en el interior de la misma, para facilitar su visita turistica.

1.12.4.1. CLASIFICACION SEGUN REBT.

Atendiendo al criterio establecido en las instrucciones del REBT, la instalacion del
alumbrado exterior proyectada sera de aplicacion la ITC-BT 09. La instalacion interior de la cueva

se clasificara como local humedo, por lo que se regira por la ITC-BT-30.

1.12.4.2. CUADRO GENERAL DE MANIOBRA Y PROTECCION.

1.12.4.2.1. Situacién.

El cuadro general de maniobra y proteccion estard situado en el interior de un armario
PLT2, formado por una envolvente de doble aislamiento serie PLT de poliester reforzado con fibra
de vidrio con cierre triangular y enclavamiento por candado, autoextinguible, grado de proteccion

IP- 439 segtin UNE 20324. Este armario se situara junto al CPM previsto.
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1.12.4.2.2. Caracteristicas y composicion

El cuadro general de distribucion se instalard en lugares a los que no tenga acceso el
publico. En el cuadro general de distribucidon o en los secundarios se dispondran dispositivos de
mando y proteccion para cada una de las lineas generales de distribucion y las de alimentacion
directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa

indicadora del circuito al que pertenecen.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reuna publico, el
numero de lineas secundarias y su disposicion en relacion con el total de lamparas a alimentar
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera parte
del total de lamparas instaladas en los locales o dependencias que se iluminan alimentadas por
dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran protegidas en su origen contra sobrecargas,

cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.

El cuadro aloja en su interior los elementos de mando y proteccién de cada una de las lineas
segiin se indica en el esquema unifilar del proyecto, siendo necesario instalar protecciones
diferenciales para cada circuito ademas de la protecciones magnetotérmicas de calibre ajustable a la
seccion que protegen y cumpliran lo establecido en ITC-BT aplicable. Se dispondran los siguientes

elementos:

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

de cada uno de los circuitos interiores (segin ITC-BT-22).
- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

- En cabeza del Cuadro se dispondra de un Interruptor Magnetotérmico Tetrapolar (3P+N) de

40A, con un poder de corte de 25 KA.

1.12.4.3. DESCRIPCION INSTALACION ALUMBRADO EXTERIOR.

1.12.4.3.1. Descripcion de los elementos de la instalacion.

1.12.4.3.1.1. Luminarias.

Las luminarias seran herméticas, IP-66, cut-off, constituidas por carcasa de fundicion de

aluminio inyectado, con bloque dptico hermético constituido por reflector de aluminio anodizado y

vidrio, templado e inastillable, sellado con silicona al reflector
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Autorregulador de Flujo incorporado, sobre soporte de facil sustitucion, con capacidad y fotometria

especial para lampara tubular de Vapor de Sodio Alta Presion de 70 W., tipo ONYX 6 similar.

En los puentes se instalaran proyectores herméticos IP-65, constituidos por carcasa de
fundicién de aluminio inyectado con aletas de refrigeracioén, con bloque dptico cerrado por vidrio
sellado con silicona al cuerpo del proyector para lampara de Vapor de Sodio de Alta Presion 150 W.

y su equipo auxiliar en A.F. y reductor de flujo incorporados, con lira de sujeccion.
1.12.43.1.2.  Equipos de encendido.

Estaran compuestos por arrancador, reactancia y condensador, para el encendido de lampara
de Vapor de Sodio A.P. de 70 W., alojado en el interior de la luminaria. Los condensadores serviran

para mejorar el factor de potencia por encima de 0.9.

El arrancador sera del tipo de superposicion, esto es, no necesitard de la reactancia para los

impulsos de arranque, y estara dotado de dispositivo de seguridad para su proteccion.
1.12.4.3.1.3. Lamparas.

Se ha escogido la ldmpara de Vapor de Sodio Alta Presion de 70 W, por sus grandes

ventajas, tanto técnicas como econdmicas sobre los restantes tipos, caracterizandose por:

- Elevado rendimiento luminoso, muy superior a las de incandescencia, luz mixta y vapor de

mercurio.
- Rendimiento de color bueno, lo que permite una buena discriminacion del color reflejado.
- Larga vida media, del orden de 8.000 a 12.000 horas.
Las caracteristicas de las lamparas utilizadas son las siguientes:
CLASE POTENCIA VOLTIOS FLUJO LUMINOSO
V.S.AP.-T 70 W 230 V. 8.000 LUMENES
1.12.43.1.4. Columnas.

Las columnas para soporte de luminarias seran rectas, capaces de alcanzar la altura de

.1 1 1

montaje indicada en la descripcion general de la instalacion,

wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
USTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

1RADO A LOS EFECTOS ESTATUTARIOS
‘.‘ : 10/6/2011 NGm. Visado: 31053011005420C
SALVADOR MATIAS ALMANSA HERNANDEZ

PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




,@.ﬁ Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.
g % Proyecto de Centro de Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
.26~ valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena 36/101

galvanizado en caliente. Estas columnas dispondran de portezuela de registro situada a DOS

METROS Y CINCUENTA CENTIMETROS DE LA BASE.

Las columnas de 6 metros de altura seran totalmente troncocdnicas, construidas en chapa de
acero de 4 mm. de espesor, de una sola pieza, soldada en ultrafrecuencia, con portezuela de registro
en su parte inferior, con 76 mm. de didmetro en punta y 220 mm. de didmetro inferior, del tipo y

dimensiones detalladas en el plano correspondiente.
1.12.4.3.15.  Conductores.

Se utilizaran conductores de cobre electrolitico con aislamiento y cubierta de PVC para
0,6/1 Kv, segun norma UNE 21123, el tendido se realizard subterraneo y en todo momento se
respetaran las secciones y distancias minimas prevenidas en la legislacion vigente. Las secciones de
los conductores a instalar quedan definidas en los planos y calculos justificativos que forman parte
de este proyecto. Tanto para el calculo de los conductores como para la ejecucion de la obra se ha
tenido en cuenta las prescripciones del vigente REBT, en particular las ITC-BT 06, 07, 08, 09, 19.
No se realizaran empalmes ni derivaciones de ningun tipo en las conducciones subterraneas, ni en

las arquetas; usando para estos fines las cajas de derivacion de las columnas.
1.12.4.3.1.6.  Cajas de conexion y derivacion.

Estardn fabricadas en PVC, disponiendo de cortacircuitos fusibles del tipo capsula
cilindrica. El nimero de bornes de entrada es seis (conductor de fuerza y mando), estando disefiadas

y adaptadas a las portezuelas de las columnas.
1.12.4.3.2. Toma de tierra.

La instalacion de tierra estara formada por electrodos tipo placa de acero galvanizada de
0,50x0,50 cm 6 picas de acero cobreado de 2 metros de longitud y 15 mm de diametro. Caso de que
sea necesario estos elementos se unirdn para conseguir el valor de tierra necesario. El conductor
empleado para la red de tierra sera aislado, 450/750 V, recubrimiento color verde-amarillo de 16

mm?2 de seccidn.

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida util de la
instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores a 24

V, en las partes metalicas accesibles de la instalacion.
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1.12.4.3.3. Obra civil.
1.12.4.33.1.  Arquetas.

Para realizar las derivaciones a los distintos puntos de alumbrado, se han dispuesto arquetas
de registro de 60x60x80cm. (ancho x largo x profundidad), distribuidos en las esquinas de la base

de la fuente, asi como la salida del cuadro de mando y proteccion.

Dichas arquetas seran prefabricadas de PVC y tapa de chapa y no tendran fondo, las caras
laterales dispondran de puntos débiles, por donde romper, para poder introducir las canalizaciones
necesarias. Las arquetas se situaran sobre una plataforma de tierra de ri6 seleccionada de 20 cm. de

espesor y compactada al 90%.

Sobre la arqueta propiamente dicha se situara su marco correspondiente sobre el cual
encajard la tapa. El conjunto arqueta, marco, tapa quedard a ras del pavimento terminado, no
suponiendo un obstaculo al paso de personas o vehiculos. Para facilitar el drenaje, el fondo de la
arqueta, formado por el propio terreno y libre de pegotes de hormigdn, se rellenara con grava gruesa
y un espesor minimo de 15 cm, procediéndose a la terminacion de la arqueta mediante reposicion de

capa vegetal de las mismas caracteristicas que la existente.
1.12.4.3.3.2.  Zanjasy tubos protectores.

Para el disefio de las canalizaciones y seleccion de los conductores se han seguido las

prescripciones establecidas en la ITC-BT-09, y resto de ITCs referenciadas en la misma.

La instalacion se efectuara con conductores multipolares de cobre con cubierta de PVC, de
1000 voltios tipo UNE RV-06/1 kV de caracteristicas segin UNE 21123. y de seccién adecuada a

cada tramo segun ITC-BT-07. Tendremos los siguientes tipos de canalizaciones:

1.12.4.3.3.3. Canalizacion entubada.

- Canalizacion con proteccion de tubo de PE doble capa corrugado. Los tubos cumpliran las
prescripciones establecidas en la UNE.EN-50.086-2-4 y grado de proteccion conforme a la ITC-
BT-021.

- Los cables de alimentacion de la instalacion de alumbrado iran colocados en tubos de PE. doble

capa corrugado, en zanjas de las siguientes caracteristicas:
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- Profundidad: 60 cm.
- Anchura : 40 cm.
- Las paredes seran verticales.

- El fondo debera quedar limpio de piedras con aristas y de todo material que pudiera afectar el

tubo durante su tendido.

- Proteccion de tierra de rio limpiada o inerte a base de lecho de 10cm. cubriendo la zanja y 10

cm. cubriendo el tubo.

- Sobre esta capa se colocard una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por

encima del tubo.

- Relleno de zanja por tongadas de 20 cm. con tierra exenta de aridos mayores de 8 cm. y

apisonada al 90 % del préctor modificado.
- Tubo PE doble capa corrugado continuo o con juntas de empalmes apropiadas a tal efecto.

1.12.4.4. DESCRIPCION INSTALACION ALUMBRADO INTERIOR.

1.12.4.4.1. Sistema de instalacidn elegida

El sistema de instalacion serd el de canalizaciones con conductores aislados bajo tubos
protectores, que seran tubos aislantes flexibles metalicos, en montaje superficial en paredes y
techos. Los tubos protectores, solo contendran conductores de un mismo y unico circuito, estando
cada circuito protegido contra sobreintensidades. El didametro interior de los mismos, sera segun el

numero y seccion de los conductores que hayan de alojar en su interior.

Se ha adoptado didmetro interior nominal superior al minimo recomendado por el vigente

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Las cajas de empalme y registro tendran fécil introduccioén y retirada de los conductores y
serviran al mismo tiempo como empalme y derivacion. Sus dimensiones serdn holgadas segun el

numero y seccion de los conductores que hayan de contener en su interior y su profundidad sera al
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menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm, segin

la tabla de 1a ITC-BT-21.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se

reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.
1.12.4.4.2. Conductores

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se

reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, serdn no propagadores del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la
norma UNE 21.123 parte 4 6 5; o a la norma UNE 21.1002 (segin la tension asignada del cable),

cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN

50.086-1, cumplen con esta prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autébnomos o a
circuitos de servicios con fuentes autonomas centralizadas, deben mantener el servicio durante y
después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y
tendran emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la
norma UNE 21.123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripcion de emision de humos

y opacidad reducida.

Todos los conductores iran acompaifiados en su recorrido del conductor de proteccion
correspondiente con un nivel de aislamiento igual que el del conductor de fase en el interior de
tubos con un grado de proteccion suficiente y su dimension serd la fijada por la demanda de los
receptores, en funcion de la caida de tension admisible que no serd inferior al 1,5% en los circuitos
de alumbrado y al 3% en el resto de los circuitos, estableciéndose como secciones minimas 1,5

mm?2 para los circuitos fijos de alumbrado y 2,5 mm2 para cualquier circuito de toma de corriente.
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Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. Los conductores de proteccion tendran una seccion

minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
St <16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

1.12.4.4.3. Canalizaciones fijas.

Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estaran constituidas por conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V,

colocados bajo tubos protectores en montaje superficial.

Los tubos protectores en montaje superficial sera flexibles, de grado de proteccion 4321 y

sus caracteristicas minimas se describen en la ITC-BT-21 (tabla 1).

1.12.4.4.4. ldentificacion de conductores.

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

identificaran por los colores marrén, negro o gris.

1.12.4.5. RESISTENCIAS DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

De acuerdo con la instruccion ITC-BT-19 del Reglamento Electrotécnico de Baja tension,
la presente instalacion tendra una resistencia de aislamiento al menos mayor o igual a 0,50

megaohmios.

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (Receptores),

resista durante 1 minuto una prueba de tension de: (2x400)+1000, con un minuto de 1500 voltios.
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1.12.4.6. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

La proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos se establece en la presente instalacion
mediante la colocacion de interruptores automdaticos magnetotermicos de corte omnipolar y

colocados en el origen de toda linea de distribucion.

La intensidad nominal de estos interruptores se determinard de forma que ante cualquier
defecto que pudiera presentarse en la instalacion, éstos la dejaran fuera de servicio en un tiempo

suficiente para determinar su deterioro.
Los valores de estos magnetotermicos se indican en el esquema eléctrico que se acompaiia.

1.12.4.7. PROTECCION CONTRA CORRIENTES DE DEFECTO.

La proteccion contra posibles corrientes de defecto que pudieran presentarse en la
instalacion se establecera mediante la colocacion, en el origen de cada circuito de toma de tierra, al

que se conectaran todas las masas metalicas existentes en la instalacion.

1.12.5. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Su finalidad es la segura evacuacidon de los ocupantes de la actividad, y contaran con una
fuente propia de emergencia constituida por aparatos autonomos cuya carga utiliza el suministro
general del edificio. Estos equipos llevaran incorporada una fuente de alimentacion (bateria), que se
alimenta de forma continua de la red. Cuando la tension de la red desciende por debajo del 70% de

su valor nominal devuelve la energia acumulada, por un periodo de tiempo minimo de 1 hora.

En el momento de restauracion del servicio el equipo recupera su estado normal

(sefalizacion) y vuelve a recargar sus baterias.

El calculo y disposicion exacta de estas luminarias se realizara en la fase de ejecucion
material del proyecto a razéon de 10 Lx en los ejes de paso, en general dispondran de lamparas
fluorescentes en luminarias empotradas en el techo o de superficie cuando no sea posible,
distinguiendo aquellas que incorporen alumbrado de sefializacion, mediante rotulos adhesivos y

forma de la luminaria que sera facilmente visible. Todas las luminarias cumpliran UNE 20-392-75.
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1.12.6. INSTALACION PUESTA A TIERRA.

1.12.6.1. DESCRIPCION

Con objeto de conseguir que no existan diferencias de potencial peligrosas entre los
diferentes elementos de nuestra instalacion entre éstos y los que constituyen el resto del edificio se
prevé la instalacion de una red de PaT, con lo que se consigue canalizar las corrientes de fuga o
derivaciones fortuitas que se pudieran ocasionar en los receptores o en las lineas, hasta el terreno y

disipar la tension de maniobra mediante el disparo de los diferenciales.

La instalacion de puesta a tierra del consiste esencialmente en prever una linea de conductor
de cobre enlazando los elementos metalicos de previsible instalacion y las propias del edificio
(antenas, equipos motrices, grupos de presion, guias de ascensores y en general cualquier masa
metalica), hasta la toma de tierra del edificio. Se deberan conectar a la red de tierras descrita los

siguientes elementos:

- los hierros de la construccion.

- los conductores de proteccion de las instalaciones interiores.
- En general cualquier masa metalica accesible.

Todos estos elementos se conectaran a embarrados de PaT. situado en el local
correspondiente, constituidos por una regleta que permita la union entre los distintos conductores de
las lineas de enlace y la principal de tierra, de forma que éstas puedan desconectarse y realizar las

mediciones de tierra.

Su disefio viene fijado por la Instruccién ITC-BT 18 y 24 del REBT distinguiendo como

partes principales de la instalacién los siguientes elementos:

1.12.6.2. TOMAS DE TIERRA.

La caja general de maniobra y proteccion dispondra de un borne de conexién a la PaT,
mediante un cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion, que se unird a una red de tierra formada

por dos picas alienadas, de cobre normalizada de 2 m de longitud y didmetro 14 mm, .
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1.12.6.3. BORNE DE PUESTA A TIERRA

Es el elemento encargado de conectar los conductores de tierra y los conductores de
proteccion. Estd constituido por una barra de cobre a la que llegan todos los conductores de
proteccion de las derivaciones individuales y por tanto se dispondra en el CGMP de la instalacion.
A este borne se conectaran ademas los conductores de unidon equipotencial de las canalizaciones

metalicas de la edificacion.

1.12.6.4. CONDUCTORES DE PROTECCION

Son las lineas que enlazan las masas al conductor de tierra con el fin de asegurar la
proteccion contra contactos indirectos, es decir los conductores que enlazan las diferentes masas

con los bornes principales de tierra

Todos los conductores de proteccion seran de cobre aislado para 750V e identificadas por el
color amarillo-verde. Las correspondientes a las derivaciones individuales iran alojados junto a los
conductores activos en el mismo tubo de proteccion y su dimension serd la indicada en los

esquemas unifilares de proyecto.

Los conductores de proteccion contintian por los circuitos interiores conectando las masas
metalicas con las barras de los cuadros secundarios, ésta red ramificada discurrira por el interior de
los tubos que alojan los conductores de fase desde la toma de corriente y puntos de luz hasta el
correspondiente cuadro de mando y proteccion. Sus secciones seran las indicadas en planos de
proyecto y vienen definidas en funcion de la del conductor activo al que protegen segun la tabla 2
de la Instruccion ITC-BT 18 y siempre sera de menor seccion que la linea con la que enlazan con el

fin de conseguir una linea eléctricamente continua y de seccion creciente hasta el borne de p.a.t.

Teniendo en cuenta que las luminarias disponen de masas metalicas accesibles, éstas se
conectaran inexcusablemente a los conductores de proteccion bien sea a las clemas de las
luminarias o de forma manual, conductores que seran de cobre con un aislamiento igual a los de

fase, siempre definidos por el color verde-amarillo y de seccion minima de 1,5 mm?2.

1.12.6.5. DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La instalacion de proteccion se completa con los interruptores diferenciales definidos en los
esquemas unifilares del proyecto, cuyo dimensionado se ha efectuado en funcién de la intensidad

que recorre el circuito y su sensibilidad o desconexion de los mismos en funcion de los valores de la
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resistencia de tierra para no superar, en ningiin caso los 24V y aunque la Instruccion ITC-BT 18
permite la utilizacion de diferenciales de 650 mA todos los diferenciales instalados en el proyecto

seran de 30 mA con un tiempo de respuesta inferior a los 0,04 s.

1.13. ESTUDIO GEOTECNICO

Dada la escasa magnitud de las obras recogidas en el presente proyecto y que las caracteristicas
geotécnicas del terreno son bien conocidas de actuaciones en zonas limitrofes a la parcela sobre la

que se actlia, no procede la realizacion previa de estudio geotécnico.

Previa a la ejecucion de la obra, el contratista de la misma debera realizar un estudio geotécnico
de las zonas afectadas por las instalaciones de derivaciéon de media tension, centro de
transformacion exterior, y alumbrado exterior, para verificar la idoneidad de los terrenos, y en caso
necesario modificar el emplazamiento de los mismos, previa consulta con la direccion de obra y

promotor.

1.14. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la presente Memoria, los Planos y demas documentos que se acompanan, el
Ingeniero Técnico Industrial que suscribe, considera suficientemente descritas las instalaciones

objeto del proyecto, con lo que se somete a la aprobacion de los Organos Competentes.

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Salvador Matias Almansa Hernandez
Colegiado n° 3967
Cartagena, mayo de 2011
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS INSTALACION MEDIA TENSION

2.1.INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria en un sistema trifasico de 11/20 kV. esta dada por la expresion:

"= 1,73Ppr () )
Siendo:
P Potencia en KVA.
Vp Tension primaria en Kv.
Ip Intensidad primaria en A.

Luego, en este caso, sustituyendo valores, tendremos:

P Up Ip
50kVA 11kV 2,62 A
50kVA 20kV 1,44 A

2.2.INTENSIDAD EN BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un sistema trifasico de 400 V. esta dada por la expresion:

P
Is = (A)
1,73xVs (2)
Siendo:
P Potencia en KVA.
Vs Tension secundario en Kv.
Is Intensidad secundario en A.
Luego, en este caso, sustituyendo valores, tendremos: Ip = _ 0 72,17A
1,73x0,400

2.3.CORTOCIRCUITOS

2.3.1. OBSERVACIONES

Para el calculo de las magnitudes de intensidad que origina un cortocircuito, se tendrd como

base la potencia de cortocircuito en el punto de acometida del Centro de Transformacion, lo cual

serd dado por la Compafiia suministradora de energia.
wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
U$TRIALES DE LA REGION DE MURCIA

PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




,@.ﬁ Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.
§ & Proyecto de Centro de Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
.=~ valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena 46/101

Para el calculo de cortocircuito en baja tension, para ser mas conservador y, por lo tanto,
obtener unos resultados mas seguros, se realiza la hipdtesis de una potencia de cortocircuito

primaria infinita.

2.3.2. CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para la realizacion del calculo de la corriente de cortocircuito utilizamos las expresiones:

Pcc

=—- (A
1,73xVp A @)

ccp

Siendo:

Pcc Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Vp Tension primaria de la red en Kv.
Iccp  Intensidad de cortocircuito primaria en KA.

P

>= 1,73xVeexVs @
Siendo:

P Potencia del transformador en KVA.

Vee  Tensidn porcentual de cortocircuito del transformador

Vs Tension secundaria en V.

Iccs Intensidad de cortocircuito secundaria en KA.

2.3.2.1. CORTOCIRCUITOS EN EL LADO DE ALTA TENSION

Utilizando la formula (3) y sustituyendo valores, tendremos:

Pcc Vp Icep
350 kVA 11kV 18,39 A
350 kVA 20kV 10,11 A

2.3.2.2. CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Utilizando la formula (4) y sustituyendo valores, tendremos:

50

lccs=—————=
1,73x0.04x400

1,81 kA
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2.4.SELECCION DE FUSIBLES DE ALTA Y BAJA TENSION

2.4.1. SELECCION DE FUSIBLES DE ALTA TENSION.

La intensidad nominal del fusible de alta tension, depende de la curva de fusion y
normalmente estd comprendida entre dos y tres veces la intensidad nominal del transformador

protegido, lo cual, en nuestro caso obtenemos:

k= 1F
IN
Donde:
IF Intensidad nominal del fusible.
IN Intensidad nominal del transformador en A.T.

La intensidad nominal del fusible en A.T. es 15 A.

2.5.DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

No procede, ya que la acometida se realiza directamente desde la L.S.M.T. al trasformador.

2.6.DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

Para calcular la superficie de la rejilla de entrada de aire emplearemos la siguiente expresion:

(\Ncu +er)

S, =
0.24-K--/h-D;

Siendo:
Wy = Pérdidas en vacio [kW]
W, = Pérdidas en carga a 75 °C [kW]
h = Distancia vertical entre centros de rejas = 0,59 m.

D, = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerandose en este
caso un valor de 15°C.

K = Coeficiente en funcién de la reja de entrada de aire, considerandose su valor como 0,6.

S, = Superficie minima de la reja de entrada de ventilacién del transformador [m?].
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Segln recomendaciones en el Manual Técnico de Iberdrola MT 2.11.07, se recoge que la
superficie de ventilacion en funcidon del nimero de trafos y la altura entre rejillas es la indicada en el

siguiente cuadro:

e H (Altura
TRAFOS | ¢ ()
Hastal| 15 2 25 3 35 4 45 6
1 @9 ] 130 | 114 | 098 | 0ss | 080 | 074 | 069 | 065 | 06
2 279 | 228 | 197 | 176 | 161 | 148 | 139 | 131 | 125

En nuestro caso tenemos un unico transformador en el local, y las rejillas de ventilacion
superior e inferior estan separadas una distancia menor de 1 metros, por lo que la superficie de
. .y , . . 2 :
ventilacion serd igual o superior a la calculadal,39 m”. Con ello se garantiza una correcta

ventilacion del centro.

2.7.DIMENSIONES DEL POZO APAGAFUEGOS.

Seglin lo previsto en la MIE RAT 15.5.1.c, no se considera necesaria la instalacion de
extintores de incendios en el interior de la envolvente, toda vez que se ha previsto ésta de modo que
su base constituye una cubeta con capacidad para recoger la totalidad del aceite derramado, en el

caso de un vaciado del transformador.

2.8.CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.8.1. INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera categoria y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose

estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este centro de transformacion,

se determina la resistividad media en 150 Ohm.m.
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2.8.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y
DEL_TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL
DEFECTO.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos

de faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro: El neutro de la red puede estar rigidamente unido a tierra, unido a tierra mediante
resistencias o impedancias, o bien aislado. Para cada uno de los casos se producird una limitacion de
la corriente de defecto, en funcion de las longitudes de lineas o de los valores de las impedancias en

cada caso.

- Tipo de protecciones: En el caso de producirse un defecto, éste se eliminara mediante la apertura
de un elemento de corte que actlia por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede
actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segiin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que so6lo influiran en el

caso de producirse en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, deben ser indicados por la compaiiia

eléctrica.

2.8.3. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA.

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a
tierra UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion,

segun el método de calculo desarrollado por este organismo.

2.8.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

Para el calculo de la resistencia del sistema de tierra partimos de los siguientes datos.

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: U, =20 kV
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Puesta a tierra del neutro:

- Limitacion de la intensidad a tierra Iy, = 500 A — 30 sg
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

- Vi = 6000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistividad del terreno R, = 150 Ohm.m

- Resistividad del hormigén R’, = 3000 Ohm.m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto se

calculan a partir de las dos expresiones siguientes:
Iy R, £V,

En donde:
Id = Intensidad de falta a tierra [A]
Rt = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt = Tensién de aislamiento en baja tension [V]

Siendo la segunda expresion: Iy = linax

Donde:
Iimax = Limitacion de la intensidad de falta a tierra [A].

I4 = Intensidad de falta a tierra [A].

La intensidad del defecto y la la resistencia total de puesta a tierra preliminar se calcula de la

siguiente forma:

U
" BJR R+ X

I, R, £V,

Operando con ambas ecuaciones obtenemos: R, = 18,21 Ohm, I; = 329,39 A
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Se selecciona el electrodo tipo de entre los posibles incluidos en las tablas que cumple la condicion

de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada en el caso que nos ocupa.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Rt

K, <t
RO

r

Siendo:
R; = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R, = Resistividad del terreno en [Ohm.m]
K, = Coeficiente del electrodo [Ohm / Ohm.m]

Para nuestra caso particular, y segin los valores antes indicados:
K, <=0.1214

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Cddigo configuracion UNESA: 25-25/5/42

Geometria tierra proteccion: Anillo Rectangular 2.5x2.5 m
Numero de picas tierra proteccion: 4 picas

Longitud picas tierra proteccion: Picas de 2 m

Profundidad cabeza picas tierra proteccion: 0.5m

Coeficiente Kr seleccion electrodos: 0.1210

Coeficiente Kp seleccion electrodos: 0.0291

Coeficiente Kc seleccion electrodos: 0.0633

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

Siendo:

V&, 10/6/2011
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K. = coeficiente del electrodo.
R, = Resistividad del terreno [Ohm.m]

R’ = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por lo tanto en el caso del centro de transformacion que nos ocupa:
R’;=18.15 Ohm
Y la intensidad de defecto real: I'y=330.57 A

2.8.5. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION:

La tension de paso en el exterior de la instalacion vendra determinada por las caracteristicas

del electrodo y de la resistividad del terreno, por la aplicacion de la formula:

Vo =K, Ry g

pext

Siendo:
K, = Constante Kp de los electrodos de puesta a tierra.
R, = Resistividad del terreno [Ohm.m]
I’y = Intensidad de defecto [A]

La tension de paso en el exterior de la instalacion es por lo tanto:
Vet = 144297 V

2.8.6. CALCULO DE LAS TENSIONES EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION:

La tension de defecto vendra dada por:
Vg =R'\.I'g

Siendo:
R’ = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm].
I’y = Intensidad de defecto [A]
V’4 = Tension de defecto [A]

La tension en el Centro de Transformacion resultado de aplicar est
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V’4=5999.84 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensiébn maxima de contacto siempre

que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la formula:

V'pacc =K, .R,.I'y
Siendo:
K. Coeficiente Kc del electrodo de tierra.
R, Resistividad del terreno en [Ohm.m].
I’y Intensidad de defecto [A].

V’ pace Tension de paso en el acceso [V]

Por lo que aplicando la anterior expresion tenemos que:
Vpaee =3138.84 V

2.8.7. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS:

Los valores admisibles se calculan para una duracién total de la falta igual a:

t=0.7s
K=72.0
n=1.00

De acuerdo a la ITC MIE — RAT 13 se puede estimar la tensién de paso maxima admisible

en el exterior de las mismas de acuerdo a la siguiente expresion:

Ve =% 1+ 6R,
t 1000
Siendo:
K Coeficiente K
t tiempo total de duracién de la falta [s]
n Coeficiente n
R, Resistividad del terreno [Ohm.m]
Vpext Tension admisible de paso en el exterior [V]
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Por lo que para este caso:

Vet = 19543 V

De la misma manera y de acuerdo a la ITC MIE-RAT 13 podemos estimar la tension de

paso en el acceso al edificio se puede estimar de acuerdo a la expresion:

_10K [, 3R, 3R,

Vo == |1 000

Siendo:

K Coeficiente K

t tiempo total de duracion de la falta [s]

n Coeficiente n

R, Resistividad del terreno [Ohm.m]

Ry Resistividad del hormigén [Ohm.m]

Vpace Tension admisible de paso en el acceso [V]

Aplicando la anterior expresion para nuestro calculo de Centro de Transformacion tenemos que:

Viseo = 10748.6 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

1. Tension de paso en el exterior del centro:
Vpext=1442.97 V < Ve = 19543 V

2. Tension de paso en el acceso al centro:
Vpace = 3138,84 V < Vi, = 10748.6 V

3. Tension de defecto:
V’4=5999,84V <V, = 6000 V

4. Intensidad de defecto:

I, =50 A <I4=330,57A < Ijmax = 500,0 A
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2.8.8. INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

De acuerdo a lo establecido en el ITC MIE-RAT 13 sobre separaciones de tierras y a la
recomendacion de UNESA para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera
tensiones al sistema de tierras de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, se debe establecer
una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de

defecto sea superior a los 1000 V.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

R, .,
" 20007
Siendo:
R, = Resistividad del terreno [Ohm.m]
I’y = Intensidad de defecto [A]
D = Distancia minima de separacion [m]
Aplicando la anterior expresion para este centro de transformacion tenemos: D=2387m

Al sistema de tierras de servicio se conectara el neutro del transformador, asi como la tierra

de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de medida.

El sistema de tierras de servicio tiene las siguientes caracteristicas:

Cédigo configuracion UNESA: 5/22

Geometria tierra servicio: Picas Alineadas
Dimensiones tierra servicio: Picas Separadas 3 m
Numero de picas tierra servicio: 2 picas

Longitud picas tierra servicio: Picas de 2 m

Profundidad cabeza picas tierra servicio: 0.5 m
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Los parametros seglin esta configuracion de tierras son:

K, =0.20100

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de

servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rierv= K+ Ry =30.2 <37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6 / 1 kV, protegido con tubo de PVC de

grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

2.8.9. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra, no se considera necesaria

la correccion del sistema proyectado.

No obstante, si el valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a
tensiones de paso o contacto excesivas, se corregiran estas mediante la disposicion de una alfombra
aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro medio que asegure la no peligrosidad de estas

tensiones.
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2.9.CALCULO ELECTRICOS ACOMETIDA LINEA AEREA M.T.

2.9.1. DETERMINACION DE LA SECCION

2.9.2. DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

La densidad maxima admisible de corriente en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla 11 de la ITC-LAT-07, parea el conductor 63-A1/S1A-6/1
es o = 3,24 A/mm?

Por lo tanto la intensidad maxima es: Imax = ¢ x S = 204,12 A > linstalacion= 1,44 A

2.9.3. REACTANCIA APARENTE.

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente férmula:
X=2nfL Q/km

y sustituyendo L coeficiente de autoinduccion, por la expresion:
D, o4
L=(0,5+4,605log —) 10~ H/km)
r
llegamos a :
D\ -4
X=2nf(0,54+4,605log—)10"* Q/km
r

donde:
X = Reactancia aparente en ohmios por kilometro
f = Frecuencia de la red en herzios = 50 Hz
D = Separacion media geométrica entre conductores en milimetros
r = Radio del conductor en milimetros

El valor D se determina a partir de las distancias d1, d2 y d3 entre conductores que proporcionan las

crucetas elegidas, representadas en los planos.
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Aplicando valores:

Crucetas de 1,50 m de separacion entre conductores

Crucetas de 1,75 m de separacion entre conductores

Crucetas de 2 m de separacion entre conductores

D

3d,.d,.d,

X =0,3921 (Y/km

X =0,3986 2/km

X =0,4102 O/km

A efectos de simplificacidon y por ser valores muy proximos emplearemos el valor de:

2.94.

X = 0,40 Q/km

CAIDA DE TENSION.

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la

capacidad y la perditancia) viene dada por la férmula:

donde:

AU=\/§ I(Rcosp+Xsenq).L

AU = Caida de la tensiéon compuesta, expresada en voltios

I =Intensidad de la linea en amperios

X = Reactancia por fase y por kilometro en ohmios

R = Resistencia por fase y por kilometro en ohmios

¢
L

, teniendo en cuenta que:

donde:

Angulo de desfase

Longitud de la linea en kilometros.

___Kw kVA
J3u cos @ J3U

I

P = Potencia transportada en kilovatios.

U = Tensién compuesta de la linea en kilovoltios.

En nuestro caso la Intensidad de la linea sera:

[=1,44 A

EGI
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Asi la caida de tension serd: AU = \/5 I(Rcosp+Xseng).L
AU =1,731,44-0,005-(0,4555-0,90 + 0, 40-0,43) =0,0072V =0,36-10"°%

la caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:

AU % = *(Rcoscp+Xsen(p)=P—Lz(R+th(p)
10U~ cos @ 10U

En el grafico n°1, se representa la caida de tension, en funcion del momento eléctrico PL, para cose
= 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos valores de momento eléctrico

en funcion de tension nominal y caida de tension del 5% son:

Un (kV) AU % PL (kW.km)
11 5 7493
20 5 24773

Momento Eléctrico en funcion de la caida de tension en %
Momento Eléctrico, en kWxkm
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GRAFICO N° 1 Caida de tensién en %
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2.9.5. POTENCIA A TRANSPORTAR.

La potencia que puede transportar la linea estd limitada por la intensidad maxima determinada
anteriormente y por la caida de tension, que no debera exceder del 5%. La maxima potencia a

transportar limitada por la intensidad maxima es:
Pmax = \/g U Lipax cos@, como: Iy =202 A

tendremos que para un factor de potencia del 0,90 la potencia maxima que puede transportar la linea

en funcion de la tension nominal sera:

Un (kV) Pax (KW)
11 3464
20 6298

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tension,

_ 10u?
(R+ Xtgo)L

o

sustituyendo los valores conocidos de U, R y X, para un cose = 0,90, se obtienen las curvas

representadas en el grafico num.2 para AU % =5

Potencia de transporte en funcion de la longitud de la linea pare

Potencia de transporte, en KW una caida de tension del 5% y factor de potencia de 0,90
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2.9.6. PERDIDAS DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la férmula:

AP=3-R-L-12

donde AP representa la pérdida de potencia en vatios

la pérdida de potencia en tanto por ciento es: AP % =

PLR

donde cada variable se expresa en las unidades expuestas.

10U” cos” ¢

Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para un coso = 0,90:

U (kV)

AP (%)

11

0,6261-P-L/100

20

0,1894-P-L/100

Esta funcion se ha representado en el grafico n°3

Pérdida de potencia, en %

5 —Pérdi de potencia, en % / /
4 // / /‘\
3
Un =20 kV P% =0,1894.P.L/100
P.L méx = 26.402 kWxkm
}( / \ \ \
2 Un=15kV P% =0,3367.P.L/100
f< / P.L méx = 14.851 kWxkm
T T
Un=13,2kV P% =0,4348.P.L/100
1 P.L méax = 11.501 kWxkm
T T T
// Un=11kV P% = 0,6261.P.L/100
P.L méax = 7.986 kWxkm
o \ \ \ \
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Momento Eléctrico, en kWxkm
GRAFICO N°3
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2.9.6.1. DISTANCIAS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el R.L.A.T., las separaciones entre conductores, entre éstos y los apoyos,
asi como las distancias respecto al terreno y obstaculos a tener en cuenta en este proyecto, son las

que se indican en los apartados siguientes.

a. Distancia entre conductores.

De acuerdo con el apartado 5.4.1. Distancia entre conductores, de la ITC-LAT-07, se establece

la distancia minima entre conductores, seguin la formula,

D=K~/F+L+K"Dpp (eq.1)

donde,

D = Separacion entre conductores en metros

K = Coef. dependiente oscilacion conductores con el viento (tabla 16/ITC-LAT-07 = 0,65).
K’ = Coeficiente dependiente tensiéon nominal linea (Linea general K’=0,75).

F = Flecha méxima en metros.

L = Longitud en metros de la cadena de suspension (Si es cadena de amarre L=0).

Dpp = Distancia minima aérea especifica (tabla 15 / ITC-LAT-07 = 0,25).

La longitud en metros de las cadenas de suspension es variable y depende de la formacion

de las mismas. En el cuadro siguiente, indicamos las longitudes aproximadas de cada una de ellas.

Longitudes de las cadenas en suspension

Aislamiento
Vidrio Composite
Nivel de Suspension Suspension Suspension Suspension
contaminacién normal protegida normal protegida
IIylIV 430 mm 460 mm 475 mm 490 mm

A efecto del presente proyecto y dado que las longitudes indicadas son aproximadas
tomaremos un valor de L=500 mm, lo cual nos sitia siempre por el lado de la seguridad, en lo que
se refiere al vano maximo por separacion de conductores. Los armados seleccionados para esta

linea son los especificados en la tabla siguiente, donde se especifica la separacion entre fases

contiguas:
N° Apoyo Tipo Vano max | Flecha max Armado Dist. entre fases, m
1 Final linea 5m 0,05 m RC2-15 1,5m

V&%, 10/6/2011
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Aplicando la ecuacion (eq.1) para los apoyos de alineacion y fin de linea, se obtiene la

distancia minima entre fases (D), validando la designacion de los armados seleccionados:

N° Apoyo Tipo Vano max | Flecha mix D (eq.1) Dist. entre fases, m

1 Final linea 5m 0,05 m 0,66 <1,5m

Se verifica que los armados seleccionados cumplen con la distancia minima entre conductores.

b. Distancia de los conductores al terreno.

De acuerdo con el apartado 5 de la ITC-LAT-07, la minima distancia de los conductores en
su posicion de maxima flecha vertical, segln las hipotesis de temperatura y hielo segin el apartado
3.2.3. de 1a ITC-LAT-07, quedan situados por encima de cualquier punto del terreno a una altura m-

minima de:
Drterreno = Dadd + Del = 5,3 + Del (metros), con un minimo de 6m.

Segun la tabla 15 de la ITC-LAT-07, para una tension de 20 kV, el valor de Del = 0,22 m,
tenemos una distancia de 5,52 m, por lo que se establece una altura minima de 6 m al suelo. Cuando
las lineas atraviesen explotaciones ganaderas cercadas o explotaciones agricolas la altura minima
serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por proyeccion de agua o por circulacion de

magquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.

c. Distancias a otras lineas eléctricas aéreas o lineas aéreas de telecomunicacion.

No procede.

d. Distancias a carreteras.

No procede.

e. Distancias a ferrocarriles sin electrificar

No procede.

f. Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvias v trolebuses

No procede.

g. Distancias a teleféricos vy cables transportadores

No procede.

e. Paso por zonas

No procede.
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2.9.7. CALCULOS MECANICOS DE LOS APOYOS L.A.M.T.

Para el calculo mecanico de los apoyos empleados en la L.A.M.T. proyectada se seguiran las

prescripciones establecidas en el apartado 3.5 de la ITC-LAT-07.

Tabla 5. Apoyos de lineas situadas en zona A {l)

TIPO DE 1." HIPOTESIS 3.” HIPOTESIS 4. HIPOTESIS
R ESFUERZO (Viento) (D quilibrio de tr {Rotura de conductores)
v Cargas permanentes {apdo 3.1.1) considerande los conductores y cables de tierra sometidos a una scbrecarga de viento
{apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 ¢ 140 km/h segun la categoeria de la linea.
Esfuerzo del viento {apdo. 3.1.2)
Suspension de correspondiente a una velocidad minima ALINEACION
Alineacion de 120 6 140 kn/h seguin la categoria de No aplica.
la linea, sobre:
L] T - Conductores y cables de tierra. ANGULO:
- Apoyo. Resultante de dngulo
Suspension de (apdo. 2.1.6.)
Angule SOLO ANGULO: Resultante de angulo
{apdo. 3.1.6.)
L No anlica Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de tierra
plica. (apdo 3.1.4.1) {apdo. 3.1.5.1)
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento
(apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segun la categoria de la linea.
Amarre de Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para una
Alineacién velocidad minima de 120 & 140 km/h AL\NEA(_:\ON
sequn la categoria de la linea, sobre: Mo aplica.
o — Conductores y cables de tierra.
u =) ANGULO:
Resultante de dngulo
Amarre de SOLO ANGULO: Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6.)
Angulo lapdo. 3.1.6.
{apdo. 3.1.6.)
L No aplica Desequilibrio de traccionas Rotura de conductores y cables de tierra
P {apdo 3.1.4.2) {apdo. 3.1.5.2)
Para la determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento {apdo. 2.1.2) correspondiente a una velocidad minima de
120 & 140 krn/h sequn la categora de la linea y a la termperatura de -5 °C.

\ = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal

T=Esfuerzo transversal

. 3.” HIPOTESIS <
TIPO DE 1.” HIPOTESIS 4." HIPOTESIS
[EOIEAEOFO ESFUERZO {Viento) (Desequilibria de (Rotura de conductores)
tracciones)
Anclaje de
Alineacion
v Cargas permanentes {apde 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una scbrecarga de viente
o (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 ¢ 140 km/h segdn la categoria de la linea.
Ar!clale de
Angulo
Esfuerzo del viento (apdo. 2.1.2) correspondiente
a una velocidad minima de 120 ¢ 140 km/h segun ALINEACION:
|a categoria de |a linea, sobre: Mo aplica.
T — Conductores y cables de tierra.
~ Apoyo. ANGULO:
) Resultante de angulo
SOLO ANGULO: Resultante de dngulo (apdo. 3.1.6.)
(apdo. 3.1.8.)
L No aplica Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de tierra
P {apartado 2.1.4.3) {apdo. 3.1.5.3)
Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando Cargas permanentes (apdo 3.1.1)
los conductores y cables de tierra sometidos a considerando los conductores y cables de
Fin de linea v una sobrecarga de viento {apdo. 3.1.2) Her e psomeidos alunslsoyecargslde
correspondiente a una velocidad minima de 120 & :ﬁg?{f:g?ﬁfn?;fggo.lrégsg?":glﬁrr:%asgnzn
140 km/h segun la categeria de la linea. . d
la categoria de la linea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) correspondiente No aplica
a una velocidad minima de 120 6 140 km'h segun
T la categoria de |a linea, sobre: Mo aplica
— Conductores y cables de tierra.
- Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de tierra
{apdo. 3.1.4.4). (apdo. 3.1.5.4)

Para la determinacién de las tensiones de los conductoras y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1.2) correspondiente a una velocidad minima de
120 6 140 km/h segun |a categoria de la linea v a la temperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical

No es aplicable la hipotesis de hielo, pues la LAMT proyectada se

L = Esfuerze longitudinal

T =Esfuerzo transversal
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2.9.7.1. APOYOS PARA PUNTOS FIRMES.

Para angulos, anclajes y finales de linea se utilizaran apoyos de perfiles metalicos cuyas ecuaciones
resistentes se desarrollan en el MTDYC 2.23.45 las cuales y dependiendo del armado se indican en

el cuadro siguiente:

Apoyo Tipo Armado Tipo Ecuacion resistente

C-1000 Boveda V + 12,1 H<9870V + 19,8 H < 30050V + 4,6 H <
C-2000 11030

C-3000

C-1000 Cruceta recta V+34,5H < 35010

C-2000 V+34,8 H< 70820

C-3000 V+27,8H< 85070

Siendo:

V = Suma de cargas verticales que actiian sobre el apoyo, excepto cruceta y aislamiento, que ya

estan consideradas en cada tipo de armado, en daN.

H = Suma de cargas horizontales que act@ian sobre el apoyo, excepto viento sobre cruceta,

aislamiento y el propio apoyo, que ya estan considerados en cada tipo de armado, en daN.

Para el caso de apoyos de alineacion se emplearan apoyos metalicos de tipo presilla.

2.9.7.2. HIPOTESIS DE CALCULO APLICABLES.

Hipétesis 17 - (viento). El esfuerzo nominal que debera soportar el apoyo en el sentido transversal

a la linea seré: Fc=q x AT daN,

siendo:

- AT éarea del apoyo expuesta al viento proyectada en el plano normal a la direccién del viento, m2

- q presion del viento =170 x (Vv/120)2 daN/m2

Hipotesis 3* - (desequilibrio de tracciones).

Desequilibrio en apoyos de alineacién y de dngulo con cadenas de aislamiento de suspensién

Para lineas de tensién nominal igualo inferior a 66 kV se considerara; por este concepto; un
esfuerzo longitudinal equivalente al 8% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y

cables de tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido en el eie del anqva a la altura de Tne
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puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra. En los apoyos de angulo con cadena de

aislamiento de suspension se valorara el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de aislamiento de amarre

Para lineas de tension nominal igualo inferior a 66 kV se considerara; por este concepto, un
esfuerzo equivalente al 15% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de
tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos de
fijacion de los conductores y cables de tierra. En los apoyos de angulo con cadena de aislamiento de

amarre se valorara el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Desequilibrio en apoyos de anclaje

Se considerara por este concepto un esfuerzo equivalente al 50% de las tracciones
unilaterales de los conductores y cables de tierra. Para lineas de tension nominal igual o inferior a
66 kV este esfuerzo se podrd considerar aplicado en el eje del apoyo a la altura de los puntos de
fijacion de los conductores y cables de tierra. En los apoyos de anclaje con angulo se valorara el

esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Desequilibrio en apoyos de fin de linea

Se considerara por el mismo concepto un esfuerzo igual al 100% de las tracciones
unilaterales de todos los conductores y cables de tierra, considerandose aplicado cada esfuerzo en el
punto de fijacion del correspondiente conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en

cuenta, por consiguiente, la torsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

Desequilibrios muy pronunciados en apoyos

En los apoyos de cualquier tipo que tengan un fuerte desequilibrio de los vanos contiguos,
deberd analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones mas
desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mas desfavorable que los valores

fijados anteriormente, se aplicardn los valores resultantes de dichos analisis.

Hipotesis 4* - (Rotura de conductores).

Se considerara la rotura de los conductores (uno o varios) de una sola fase o cable de tierra

por apoyo, independientemente del nimero de circuitos o cables de tierra instalados en ¢él. Este

wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
USTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

VIRADO A LOS EFECTOS ESTATUTARIOS
‘.‘ : 10/6/2011 NGm. Visado: 31053011005420C
SALVADOR MATIAS ALMANSA HERNANDEZ

PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




,@.ﬁ Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.
§ & Proyecto de Centro de Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
.=~ valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena 67/101

esfuerzo se considerara aplicado en el punto que produzca la solicitacion mas desfavorable para
cualquier elemento del apoyo, teniendo en cuenta la torsion producida en el caso de que aquel

esfuerzo sea excéntrico.

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de aislamiento de

suspension

Se considerara el esfuerzo unilateral, correspondiente a la rotura de un solo conductor o
cable de tierra. En los apoyos de angulo con cadena de aislamiento de suspension se valorara,
ademas del esfuerzo de torsién que se produce segun lo indicado, el esfuerzo de angulo creado por
esta circunstancia en su punto de aplicacion. Previas las justificaciones pertinentes, podra tenerse en
cuenta la reduccion de este esfuerzo, mediante dispositivos especiales adoptados para este fin; asi

como la que pueda originar la desviacion de la cadena de aisladores de suspension.

Teniendo en cuenta este ultimo concepto, el valor minimo admisible del esfuerzo de rotura
que deberad considerarse sera: el 50% de la tension del cable roto en las lineas con uno o dos
conductores por fase, y el 75% de la tension del cable roto en las lineas con tres conductores por
fase, no pudiéndose considerar reduccion alguna por desviacion de la cadena en las lineas con
cuatro o mas conductores por fase.

Tabla 2. Esfuerzo de rotura aplicable
(% de la tension del cable roto)

N° cond/fase %
1 50

2 50

3 75
>=4 100

Rotura de conductores en apoyos de alineacion y angulo con cadenas de amarre

Se considerara el esfuerzo correspondiente a la rotura de un solo conductor por fase o cable
de tierra, sin reduccion alguna de su tension. En los apoyos de angulo con cadenas de amarre se
valorara, ademas del esfuerzo de torsion que se produce segun lo indicado, el esfuerzo de angulo

creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

Rotura de conductores en apoyos de anclaje

Se considerara el esfuerzo correspondiente a la rotura de un cable de tierra o de un

conductor en las lineas con un solo conductor por fase, sin reduccion alguna de su tension y, en las

lineas con conductores en haces multiples se considerara la rotur:
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total de los conductores de un haz de fase, pero supuestos aquellos con una tension mecanica igual

al 50% de la que les corresponde en la hipdtesis que se considere, no admitiéndose sobre los

anteriores esfuerzos reduccion alguna.

En los apoyos de anclaje con angulo se valorard, ademas del esfuerzo de torsion que se

produce segun lo indicado, el esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de

aplicacion.

Tabla 3. Esfuerzo de rotura aplicable

(% de la tension del cable roto)

N° cond/fase %
1 100
>=2 50

Rotura de conductores en apoyos de fin de linea

°Se considerara este esfuerzo como en los apoyos del apartado 3.1.5.3 del RLAT, pero

suponiendo, en el caso de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tension

mecanica que les corresponda, de acuerdo con la hipdtesis de carga.
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2.9.7.3. CIMENTACIONES.

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por monobloques de hormigoén,

habiéndose verificado el vuelco por la férmula de Sulzberger con coeficiente de seguridad de 1,5:

Mp=0,139 . K.b.h%+a2.b.h.22 0,5—31/1,1E~L
3V 7 a 10K

M¢— Momento de fallo al vuelco (m.t)

Siendo:

a = Largo de cimentacion (m)
b = Ancho de cimentacion (m)
h = Profundidad cimentacién (m)

K = Coeficiente de compresibilidad del terreno (kg/cm . cm?)

En el presente Proyecto Tipo se han estimado unos coeficientes de compresibilidad K del terreno de

8 kg/cm . cm?,

5%
0,20
1o
N\ 00
010>
N
a

Designacion a (m) h (m) Vol. excav.(m’) | Vol. horm.(m’)
C1000- 12E 1,01 2,03 2,08 2,32
C1000- 14E 1,09 2,04 2,43 2,71
C1000- 16E 1,17 2,09 2,87 3,20
C2000- 12E 1,01 2,30 2,36 2,59
C2000- 14E 1,09 2,38 2,84 3,12
C3000- 14E 1,37 2,42 4,56 5,02
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2.10. CALCULO ELECTRICOS ACOMETIDA LiNEA SUBTERRANEA M.T.

2.10.1. DETERMINACION DE LA SECCION

La distribucion se realizard en sistema trifasico a las tensiones de 20 kV. Para la eleccion de
un cable deben tenerse en cuenta los siguientes factores:
- Tension de la red y su régimen de explotacion
- Intensidad a transportar en determinadas condiciones de instalacion
- Caidas de tension en régimen de carga maxima prevista
Para justificar la seccion de los conductores se tendra en cuenta las siguientes consideraciones:
a) Intensidad maxima admisible por el cable
b) Caida de tension
Para la eleccion ente los distintos tipos de lineas desde el punto de vista de la seccion de los
conductores, aparte de las limitaciones de potencia maxima a transportar y de caida de tension, que
se fijan en cada uno, debera realizarse un estudio técnico-economico desde el punto de vista de
pérdidas, por si quedara justificado con el mismo la utilizacion de una seccion superior a la

determinada por los conceptos anteriormente citados.

2.10.2. INTENSIDAD MAXIMA DE CORRIENTE

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.
Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores a las

correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en

cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la tabla a continuacion.

Tabla. Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

Tipo de aislamiento Tipo de condiciones
Servicio permanente Cortocircuito t < 5s
Etileno Propileno de alto médulo (HEPRZ1) 105 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicion de los conductores, influyen en
las intensidades maximas admisibles. A los efectos de determinar la intensidad admisible, se

consideran las siguientes condiciones tipo:
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- Cables con aislamiento seco: Una terna de cables unipolares agrupadas a triangulo directamente
enterrados en toda su longitud en una zanja de 1 m de profundidad en terreno de resistividad

térmica media de 1 K.m/W y temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25° C.
En la tabla siguiente se indican las intensidades méaximas permanentes admisibles en los

cables normalizados en ID para canalizaciones enterradas directamente.

Tabla. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente alterna,

de los cables con conductores de aluminio con aislamiento seco (HEPR)

Tension nominal Seccion nominal Intensidad 3 unipolares
Uo/U (kV) conductores mm’
12/20 240 365

La eleccion de la seccion en funcion de la intensidad maxima admisible, se calculara
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y

eligiendo el cable adecuado.
La intensidad se determinara por la formula:

KVA 50000
I = =
J3U  1,73-20000

= 1,44A

Se ha elegido para esta instalacion el conductor HEPRZ1 3x240 mm’.

2.10.3. DENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.

La densidad maxima admisible de corriente en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla anterior, que establece una intensidad maxima de 365 A

para una seccion de 240 mm?2.
Para el conductor HEPRZ1 3x240 mm? dicho valor es: 6 = 1,81 A/mm?
En nuestro caso la densidad de corriente para la potencia establecida de 100 kVA es de:

0,006 A/mm2 < 1,81 A/mm2 (ACEPTADO)
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2.10.4. CAIDA DE TENSION

La determinacion de la seccion en funcion de la caida de tension se realizara mediante la formula:
AU = \3-1- L (Rcos ¢ + X sen o)

, en donde:

W = Potencia en kW

U =Tension compuesta en kV

AU = Caida de tension

I = Intensidad en amperios

L = Longitud de la linea en km.

R = Resistencia del conductor en /km

X =Reactancia a frecuencia 50 Hz en Q/km.

cos ¢ = Factor de potencia

Seccion Tension Resistencia Méx. Reactancia por fase Capacidad p F/km
mm? Nominal kV a 105°C Q /km Q /km
150 0,277 0,112 0,368
240 12/20 0,169 0,105 0,453
400 0,107 0,098 0,536

En nuestro caso se escoge el conductor HEPR — 3x240 mm’* AL

2.10.5. INTENSIDADES CORTOCIRCUITO ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES.

En la tabla siguiente se indica la intensidad maxima admisible de cortocircuito en los

conductores, en funcién de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Estas intensidades se han calculado partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 °C y
como temperatura final la de cortocircuito > 250 °C. La diferencia entre ambas temperaturas es A0.
En el calculo se ha considerado que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por
los conductores, ya que su masa es muy grande en comparacion con la superficie de disipacion de

calor y la duracion del proceso es relativamente corta (proceso adiabatico). En estas condiciones:

il
S

K
Jt

En donde:
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I = corriente de cortocircuito, en amperios
S = seccion del conductor, en mm?
K = coeficiente funcion de la naturaleza del conductor y de las temperaturas inicio y final cc.
t = duracion del cortocircuito, en segundo

Para el célculo de la seccidon minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera necesario
conocer la potencia de cortocircuito Pcc existente en el punto de la red donde ha de alimentar el

cable subterraneo para obtener a su vez la intensidad de cortocircuito que serd igual a:

Pcc 350-10°

U3 20-10°43

lcc =

=10,11kA

La seccion minima se calculard de acuerdo con la tabla siguiente.

Tabla. Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores, en kA

. . . Duracion del cortocircuito ten s
Tipo Tension | Seccion

Aislamiento kV mm2 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

HEPR 12/20 240 71,5 | 51,1 | 41,2 | 31,9 | 22,5 | 18,4 | 158 | 14,1 | 12,9

Elegiremos como conductor el HEPR — 3x240 mm’

2.10.6. PERDIDAS DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la férmula:
AP=3-R-L-12
donde AP representa la pérdida de potencia en vatios

la pérdida de potencia en tanto por ciento es:

100-P-L-R

AP % =
* Ulcosie
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donde cada variable se expresa en las unidades expuestas. Sustituyendo los valores conocidos de R

y U, asi como la potencia maxima de transporte de 12470,76kW, se tiene para un cos¢ = 0,90:

Grafica. Perdida de potencia AP(%), respecto a distancia total desde la

subestacién transformadora, para la potencia de disefio establecida.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS INSTALACION BAJA TENSION

3.1.TENSION NOMINAL Y CAIDAS DE TENSION MAXIMAS

Respecto a la instalacion establecida, se han calculado las secciones requeridas para los
distintos conductores, teniendo siempre en cuenta las secciones normalizadas inmediatas superiores.
Los conductores seran de cobre, recubiertos con aislamiento de P.E. y se conduciran bajo tubo
protector, en tendido subterraneo, segun se indica en la memoria y el pliego de condiciones. En
todo momento se han tenido presentes los factores de correccion fijados en el R.E.B.T. a nivel de
intensidades méximas. La caida de tensién maxima admisible, considerada para los circuitos es del

3,0%.

3.2.FORMULAS UTILIZADAS.

- Para monofasica: - Para trifésica:
P . P
U -Cose 1,73-U -Cosg
S:Z-L-I-COSgo S:1,73-L-I~C05go
k-e k-e
_ 2-L-Pc o L-Pc
k-U-n-S-R k-U-n-S-R
I= Intensidad nominal en A. U= Tension de servicio en Voltios.
Pc=  Potencia en vatios. Cose= Factor de potencia.
S = Seccion del conductor en mm?. n= N° de conductores por fase
L= Longitud en m. R= Rendimiento(motores)
e= Caida de tension en voltios. Xu=  Reactancia (mW/m).
k= Conductividad (Cu=56; Al=35)

3.3.PREVISION DE POTENCIA.

Ud Descripcion Potencia, W
4 Luminaria exterior VSAP, 70 W/ud 280 W
10 [Proyector hermético VHM, 250 W/ud 2500 W
POTENCIA TOTAL INSTALADA .....cccevininennnnnnn. 2780 W

Debido a las condiciones de trabajo, se considera un factor de simultaneidad de 100%, por

lo que tenemos una demanda total de: 2780 x 1,00 =2780 W
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3.4.CALCULOS ELECTRICOS: ALUMBRADO Y FUERZA MOTRIZ.

En funcion de la potencia instalada y las longitudes a cuadros de proteccidon, se adoptaran las
secciones mas adecuadas para satisfacer las condiciones térmicas de intensidad, y obtener unas
caidas de tension inferiores a las admisibles. En las tablas adjuntas pueden recogen los célculos

correspondientes.

34.1. CALCULOS SECCIONES CONDUCTORES ALUMBRADO EXTERIOR.

En funcién de la potencia instalada y las longitudes, se adoptaran las secciones mas adecuadas
para satisfacer las condiciones térmicas de intensidad, y obtener unas caidas de tension inferiores a

las admisibles. En las tablas adjuntas pueden apreciarse los correspondientes calculos.

3.4.2. CALCULOS SECCIONES CONDUCTORES ALUMBRADO INTERIOR.

En funcion de la potencia instalada y las longitudes, se adoptaran las secciones mas adecuadas
para satisfacer las condiciones térmicas de intensidad, y obtener unas caidas de tension inferiores a

las admisibles. En las tablas adjuntas pueden apreciarse los correspondientes calculos.

3.4.3. CALCULO PROTECCIONES ELECTRICAS.

3.4.3.1. SOBRECARGAS

Se tendra en cuenta la norma DIN VDE 01000, parte 410. En la conexion de los
conductores detras del I.A. debe asegurarse que el caso mas desfavorable de un cortocircuito al final
del conductor, todavia puede fluir una corriente que provoque la desconexion automatica de los

tiempos siguientes:

- 0,2 sg . Circuitos con base de enchufe hasta 35 A
- 5 sg. En todos los demads casos.

3.4.3.2. CORTOCIRCUITOS

Para el calculo de las protecciones se tendra en cuenta la coordinacion de la Norma DIN
VDE 0100, parte 430. La intensidad nominal del interruptor (In) estard comprendida entre la

intensidad de servicio ISC y la intensidad de carga admisible ICA, de tal forma que sea:

ISC<In<ICA
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La condicion de desconexion se debera cumplir cuando la intensidad convencional de
desconexion o intensidad de desconexion mas retardada (ICD) sea menor o igual a 1,45 veces la

intensidad de carga admisible ICA.

ICD <1,45«ICA

3.4.3.3. CALCULO PUESTA A TIERRA.

La resistencia R en ohmios de una toma de tierra realizada con conductor enterrado se

calcula por la férmula:

R=2r/L

Siendo:

R = Resistencia de tierra. En nuestro caso fijamos una resistencia maxima de 10 Ohm aun no

disponiendo de instalacion de pararrayos.

r = Resistividad del terreno. En nuestro caso, a la vista del informe geotécnico facilitado se prevé un

valor medio de la resistividad de 500 Ohm.m

Con ello la longitud de conductor necesaria sera de:

L=2r/R : L=2x500/10=100m.

La longitud de anillo perimetral definido debido a la disposicion de los puntos de puesta a

tierra supera ampliamente esta longitud (700 m.) obteniendo al final una resistencia de tierra de:

R=2x500 /250 =4 Ohmios

En cualquier caso la resistividad del terreno se verificara en el momento de ejecucion

material del proyecto, recalculando si fuese necesaria la longitud del electrodo.

3.4.3.4. CALCULO BATERIAS DE CONDENSADORES.

No procede.

3.4.3.5. CALCULO DE LA VENTILACION.

No procede
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4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD

4.1.0BJETO

El presente Estudio Basico de Seguridad tiene por objeto, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997 de 24 de Octubre, precisar las normas de seguridad y salud aplicables a las obras
contempladas en el presente Proyecto. Este estudio servird de base para que el Técnico designado
por la empresa adjudicataria de la obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en
el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este
estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique
disminucion de los niveles de proteccion previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al
respecto en el articulo 7 del R.D. 1627/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en

las obras de construccion.

4.2.METODOLOGIA

A tal efecto se llevara a cabo una exhaustiva identificacion de los riesgos laborales que
puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello. Del mismo modo se hard una
relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos. Tales riesgos iran agrupados por

“Factores de Riesgo” asociados a las distintas operaciones a realizar durante la ejecucion de la obra.

4.3.IDENTIFICACION DE RIESGOS

Las diferentes tareas a realizar durante la ejecucion de una obra llevan asociados una serie
de riesgos ante los cuales deberan adoptarse unas medidas preventivas. En una obra relativa al

presente Proyecto de Linea Eléctrica Aérea de Media Tension, tales factores de riesgo son:

a) Transporte de materiales

b) Trabajos en altura (apoyos)

¢) Cercania a instalaciones de Media Tension
d) Izado de apoyos

e) Cimentacion de apoyos

f) Tensado de conductores

g) Obra civil

h) Tendido de conductores

i)  Trabajos en tension

j)  Puesta en servicio en tension

k) Puesta en servicio en ausencia de tension

D

Montaje del transformador
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a) Factor de riesgo: Transporte de materiales:

Es el riesgo derivado del transporte de los materiales en el lugar de ejecucion de la obra.

RIESGOS ASOCIADOS

Caida de personas al mismo nivel
Cortes
Caida de objetos

Desprendimientos, desplomes y derrumbes

Atrapamiento
Confinamiento
Condiciones ambientales y sefializacion

e Protecciones individuales a utilizar:
- Guantes proteccién
- Cascos de seguridad

- Botas de seguridad

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Inspeccion del estado del terreno

- Utilizar los pasos y vias existentes

- Limitar la velocidad de los vehiculos

- Delimitacion puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...)
- Respetar zonas sefializadas y delimitadas

- Exigir y mantener orden

- Precaucion en transporte de materiales

b) Factor de riesgo: Trabajos en altura (apovos):

Es el riesgo derivado de la ejecucion de trabajos en apoyos de lineas eléctricas (colocacion de herrajes,

cadenas de aislamiento, etc.).

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto

nivel

Inspeccion del estado del terreno y del apoyo (observando,
pinchando 'y golpeando el apoyo o empujandolo

perpendicularmente a la linea)

Caida de objetos

Consolidacion o arriostramiento del apoyo en caso del mal estado,
duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte
de conductores)

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros (Escaleras
adecuadas y sujetas por su parte superior. Uso del cinturdén en
ascenso y descenso. Uso de varillas adecuadas. Siempre tres

Desplomes

puntos de apoyo...)

- Estancia en el apoyo utilizando el cinturon, evitando posturas
inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.

Cortes

- Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Delimitar y senalizar la zona de trabaio.
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Contactos eléctricos -

Carga fisica

e Protecciones colectivas a utilizar:

Llevar herramientas atadas a la mueca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
Evitar zona de posible caida de objetos.

Usar casco de seguridad.

En el punto de corte: Ejecucion del Descargo

Creacion de la Zona Protegida

En proximidad del apoyo:

Establecimiento de la Zona de Trabajo

Las propias de trabajos en proximidad (Distancias,
Apantallamiento, Descargo...) si fueran necesarias.

Evitar movimiento de conductores

Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

Utilizar siempre el cinturén amarrado a la escalera o a un cable
fiador.

- Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco de barbuquejo.

¢) Factor de riesgo: Cercania a instalaciones de media tension:

Es el riesgo derivado de las lineas de media tension para las personas cuando se encuentran en

proximidad de estas instalaciones.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas al mismo -

nivel -

En proximidad de lineas aéreas, no superar distancias seguridad.

Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.
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Caida de personas a distinto - Zona de evolucion de la maquinaria delimitada y sefializada.
nivel - Estimacion de distancias por exceso.
, . - Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse distancias.

Caida de objetos

- Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en
Desprendimientos, desplomes y instalaciones eléctricas.
derrumbes . . . . . .

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias,
Choques y golpes cruzamientos, paralelismos...)

. - Puestas a tierra en buen estado.

Proyecciones

- Apoyos con interruptores, seccionadores...: conexion a tierra de
Contactos eléctricos las carcasas y partes metalicas de los mismos.

- Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia

Arco eléctrico de la toma de tierra.

Explosiones - Comprobacion en el momento de su establecimiento y revision
cada seis afios.

Incendios . o

- Terreno no favorable: descubrir cada nueve anos.

- Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e
interruptores automaticos.

- Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.
- Notificacion Anomalias instalaciones siempre que se detecten.
- Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales.

e Protecciones colectivas a utilizar:

- Circuito de puesta a tierra.

- Proteccion contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores automaticos).

- Proteccion contra sobretensiones (pararrayos).

- sefializacion y delimitacion.

e Protecciones individuales a utilizar:

Guantes, casco y botas de seguridad.

d) Factor de riesgo: Izado de los apovos

Es el riesgo derivado del izado del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la operacion

como para las que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de objetos - Inspeccion del estado del terreno.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que

Depie i, CRpvmes corresponde al izado del apoyo.

derrumbes

- Extremar las precauciones
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Cortes personas, manejo de herramientas manuales y mecanicas, etc.)

Carga fisica
Atrapamiento
Confinamiento

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales, ...).
- Bolsa portaherramientas.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion, casco de seguridad, botas de seguridad.

e) Factor de riesgo: Cimentacion de los apovos

Es el riesgo derivado de la cimentacion del apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la

operacion como para las que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de objetos - Inspeccion del estado del terreno.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que

D imi 1 . .
GRS, CAp s 3 corresponde a la cimentacion del apoyo.

derrumbes . . . ..
- Extremar las precauciones durante la cimentacion (proximidad de

Cortes personas, manejo de herramientas manuales y mecénicas, etc.)

Carga fisica
Atrapamiento
Confinamiento

e Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales, ...).
- Bolsa portaherramientas.

e Protecciones individuales a utilizar:

Guantes de proteccion, casco de seguridad, botas de seguridad.

f) Factor de riesgo: Tensado de conductores

Es el riesgo derivado de las operaciones relacionadas con el tensado de los conductores de la linea

eléctrica, tanto para las personas que llevan a cabo dichas tareas, como para aquellas que se

encuentran en las proximidades.
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RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto

nivel

Caida de objetos

Desplomes

Cortes

Carga fisica -

e Protecciones colectivas a utilizar:

Consolidacion o arriostramiento del apoyo en caso de mal estado,
duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte
de conductores)

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros (Escaleras

adecuadas y sujetas por su parte superior. Uso del cinturén en
ascenso y descenso. Uso de varillas adecuadas. Siempre tres
puntos de apoyo ... )

Estancia en el apoyo utilizando el cinturén , evitando posturas
inestables con calzado y medios de trabajo adecuados. Utilizar
bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la muieca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
Evitar zona de posible caida de objetos.

Usar casco de seguridad.

En proximidad del apoyo:

Establecimiento de la Zona de Trabajo

Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
Amarre de escaleras de ganchos con cadena de cierre.

Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

Utilizar siempre cinturén amarrado a la escalera o cable fiador.

- Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco de barbuquejo.
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g) Factor de riesgo: Obra civil

Es el riesgo derivado de la apertura de zanjas, tanto para las personas que estan ejecutando la
operacion como para las que se encuentran en las proximidades.

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de objetos - Inspeccion del estado del terreno.

Desprendimientos, desplomes y Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que

derrumbes corresponde a la obra civil de la zanja.

Cortes - Extremar las precauciones durante los trabajos con maquinaria
. pesada (proximidad de personas, manejo de herramientas

Carga fisica manuales y mecanicas, etc.)

Atrapamiento

Confinamiento

e Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales, ...).
- Bolsa portaherramientas.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes proteccion

- Cascos de seguridad

- Botas de seguridad

h) Factor de riesgo: Tendido de conductores

Es el riesgo derivado de las operaciones relacionadas con el tendido de los conductores de la linea
eléctrica, tanto para las personas que llevan a cabo dichas tareas, como para aquellas que se
encuentran en las proximidades.

RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto Consolidacion o arriostramiento del apoyo en caso de mal estado,
nivel duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte
de conductores)

) ) Ascenso y descenso con medios y métodos seguros (Escaleras
Caida de objetos adecuadas y sujetas por su parte superior. Uso de varillas
adecuadas. Siempre tres puntos de apoyo ... )

- Evitar posturas inestables con calzado y medios de trabajo

Diesplliass adecuados. Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

Cortes
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- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
Carga fisica - Evitar zona de posible caida de objetos.
- Usar casco de seguridad.
En proximidad de la zanja:
- Establecimiento de la Zona de Trabajo
- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
e Protecciones colectivas a utilizar:
- Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.
- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.
- Las propias de los trabajos a realizar.
- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
e Protecciones individuales a utilizar:
- Cinturén de seguridad.
- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

- Botas de seguridad o de trabajo.

Casco de barbuquejo.

i) Factor de riesgo: Trabajos en tension

Es el riesgo derivado de las operaciones llevadas a cabo en lineas de Media Tension sin ausencia de

tension.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de

nivel seguridad:

- Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.
- Estimacion de distancias por exceso.

Caida de objetos - Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en
instalaciones eléctricas.

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias,

cruzamientos, paralelismos...
Cortes P )

- Proteccién frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e

interruptores automaticos.
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Contactos eléctricos

Arco eléctrico

Electrocucion

e Protecciones colectivas a utilizar:

Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se
detecten.

En la fecha de inicio de los trabajos:

Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y
prohibicion de la puesta en servicio de la instalacion, en caso
de desconexion, sin la previa conformidad del jefe de trabajo.

Establecimiento de una comunicacién con el lugar de trabajo
o sitio proximo a €l (radio, teléfono, etc) que permita
cualquier maniobra de urgencia que sea necesaria.

Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios
del Procedimiento de Ejecucion, cerciorandose de la
perfecta compresion del mismo.

Se comprobara que todos los equipos y herramientas que
sean necesarias existen y se encuentran en perfecto estado y
se verificara visualmente el estado de la instalacion.

Durante la realizacion del trabajo:

El jefe del trabajo dirigira y controlara los trabajos, siendo
responsable de las medidas de cualquier orden que afecten a
la seguridad de los mismos.

Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten
asegurar personalmente su vigilancia, debe asignar, para
secundarle, a uno o mas operarios habilitados.

Al finalizar los trabajos:

El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucion y
comunicara al Jefe de Explotacion el fin de los mismos.

El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias para
dejar la instalacion en las condiciones normales de
explotacion.

- Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad.

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco de barbuquejo. Banqueta o alfombra aislante, pértiga ais’ =5
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i) Factor de riesgo: Puesta en servicio en tension

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T. sin ausencia de tension.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto Las correspondientes a trabajos en altura y trabajos en tension

niel En la fecha de inicio de los trabajos:

Caida de objetos - Supresiéon de los reenganches automaticos, si los tiene, y
prohibicién de la puesta en servicio de la instalacion, en caso de

Cortes desconexion, sin la previa conformidad del jefe de trabajo.

- Establecimiento de una comunicacion con el lugar de trabajo o
sitio proximo a él (radio, teléfono, etc) que permita cualquier
maniobra de urgencia que sea necesaria.

Contactos eléctricos
Arco eléctrico

Electrocucion

Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

- Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del
Procedimiento de Ejecucion, cerciorandose de la perfecta
compresion del mismo.

- Se comprobara que todos los equipos y herramientas que sean
necesarias existen y se encuentran en perfecto estado y se
verificara visualmente el estado de la instalacion.

Durante la realizacion del trabajo:
- El jefe del trabajo dirigird y controlara los trabajos, siendo

responsable de las medidas de cualquier orden que afecten a la
seguridad de los mismos.

- Silanaturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar
personalmente su vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno
0 mas operarios habilitados.

Al finalizar los trabajos:
- El Jefe del Trabajo se asegurarda de su buena ejecucion y
comunicara al Jefe de Explotacion el fin de los mismos.

- El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias para dejar la
instalacion en las condiciones normales de explotacion.

e  Protecciones colectivas a utilizar:
- Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
USTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

ADO A LOS EFECTOS ESTATUTARIOS
e “ : 10/6/2011 NGm. Visado: 31053011005420C
SALVADOR MATIAS ALMANSA HERNANDEZ

PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




%@.‘ Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.

Proyecto de Centro de Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en

&i}" valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena

90/101

Las propias de los trabajos a realizar.

Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

Protecciones individuales a utilizar:

Cinturén de seguridad.

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.
Botas de seguridad o de trabajo.

Casco de barbuquejo.

k) Factor de Riesgo: Puesta en servicio en ausencia de tension

Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T. habiéndose realizado

previamente el descargo de la linea.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Caida de personas a distinto

nivel

Cortes :

Caida de objetos descargo de la linea.
Desplomes _ de tension.

Carga fisica

Contactos eléctricos .
puntos del mismo.

Arco eléctrico

Las correspondientes a los trabajos en altura y en proximidad a
instalaciones de media tension y:

Solicitud al Jefe de Explotacion del descargo de la linea.

Recepcion, por parte del Jefe del Trabajo, de la confirmacion del
Comprobacion de la ausencia de tension con la pértiga detectora

Efectuar la puesta a tierra de la instalacion con la pértiga
correspondiente y en ambos lados de la zona del entronque, de
manera que el tramo objeto del descargo esté a tierra en todos los

Antes de la reposicion del servicio, efectuar un exhaustivo

recuento de las personas implicadas en los distintos puntos de la

Electrocucion obra.

Protecciones colectivas a utilizar:

Detectores de ausencia de tension.

Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.
Las propias de los trabajos a realizar.

Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
Protecciones individuales a utilizar:

Cinturo6n de seguridad.

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

Material de sefalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
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- Botas de seguridad o de trabajo.
- Casco de barbuquejo, pértigas y guantes de seguridad.

D) Factor de riesgo: Montaje del transformador

Es el riesgo derivado de la puesta en servicio de una linea aérea de M.T. habiéndose realizado

previamente el descargo de la linea.

RIESGOS ASOCIADOS  MEDIDAS PREVENTIVAS

Verificar que las plataformas de trabajo son las adecuadas y que
dispongan de superficies de apoyo en condiciones.

Caida de personas a distinto

nivel
- Verificar que las escaleras portatiles disponen de los elementos
Cortes antideslizantes.
, . - Disponer de iluminacion suficiente.
Caida de objetos P
- Dotar de las herramientas y ttiles adecuados.
Desplomes

- Dotar de la adecuada proteccion personal para trabajos mecanicos

oo e y velar por su utilizacion.

- Las herramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y
Contactos eléctricos su conexion se efectuard a un cuadro eléctrico dotado con
interruptor diferencial de alta sensibilidad.
Arco eléctrico

Electrocucion

e Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

e Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

- Botas de seguridad o de trabajo.

4.4. ASPECTOS GENERALES

La Direccién Facultativa de la obra acreditard la adecuada formacion y adiestramiento del
personal de la Obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios. Asi mismo, comprobara que
existe un plan de emergencia para atenciéon del personal en caso de accidente y que han sido

contratados los servicios asistenciales adecuados. La direccion de estos Servicios debera ser
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colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicacion del numero de

teléfono.

4.5.BOTIQUIN DE OBRA

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una
persona capacitada designada por la Empresa, con los medios necesarios para efectuar las curas de

urgencia en caso de accidente.

4.6. CONCLUSIONES

El presente Estudio Bésico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y salud
aplicables a la obra de que trata el presente Proyecto Tipo. Identifica, a su vez, los riesgos
inherentes a la ejecucion de las mismas y contempla previsiones bésicas e informaciones utiles para

efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante lo anterior, toda obra que se realice bajo la cobertura de este Proyecto Tipo,
debera ser estudiada detenidamente para adaptar estos riesgos y normas generales a la especificidad
de la misma, tanto por sus caracteristicas propias como por las particularidades del terreno donde se
realice, climatologia, etc., y que deberan especificarse en el Plan de Seguridad concreto a aplicar a

la obra, incluso proponiendo alternativas més seguras para la ejecucion de los trabajos.

Igualmente, las directrices anteriores deberan ser complementadas por aspectos tales como:

- La propia experiencia del operario/montador

- Las instrucciones y recomendaciones que el responsable de la obra pueda dictar con el buen uso
de la logica, la razon y sobre todo de su experiencia, con el fin de evitar situaciones de riesgo o
peligro para la salud de las personas que llevan a cabo la ejecucion de la obra.

- Las propias instrucciones de manipulacion o montaje que los fabricantes de herramientas,

componentes y equipos puedan facilitar para el correcto funcionamiento de las mismas.

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Salvador Matias Almansa Hernandez

Colegiado n° 3967

Cartagena, mayo de 2011
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5. MEMORIA INFORME DE EVALUACION AMBIENTAL

5.1.INTRODUCCION

CONSORCIO TURISTICO SIERRA MINERA, con C.I.LF. V-30782098, y direccion social en
C/Mercado Antiguo de la Unidn, (30360). La Union (Murcia), desea realizar la instalacion eléctrica
necesaria para el uso turistico de la gruta natural Cueva Victoria, por lo que encarga al Gabinete
Técnico PEPSAL, S.L. el estudio, disefio, calculos y redaccion del proyecto de Centro de
Transformacion Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
valor y posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena, en Paraje Finca La Victoria, n°2,

de San Gines, Término Municipal de Cartagena (Murcia).

Se redacta el presente documento para solicitar informe de evaluacion de impacto ambiental de
la instalacién proyectada, y de esta forma solicitar de las Autoridades competentes tanto
Autondmicas como Municipales las preceptivas licencias y permisos para la puesta en marcha de la

instalacién en cuestion.

5.2.EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La instalacion eléctrica objeto del proyecto se encuentra situada en Paraje Finca La Victoria,
n°2, San Gines, Término Municipal de Cartagena (Murcia), tal y como podemos observar en los

correspondientes planos de situacién y emplazamiento.

5.3.TITULAR DE LA INSTALACION

El titular inicial y final de las instalaciones proyectadas es CONSORCIO TURISTICO
SIERRA MINERA, con C.L.F. V-30782098, y direccion social en C/Mercado Antiguo de la Unidn,
(30360). La Union (Murcia).

5.4.O0BRAS PROYECTADAS

Las obras proyectadas son:

- Derivacion linea aérea de media tension de 10 metros, hasta apoyo final de linea, tipo CH-2000-

12m
- Tramo linea subterranea de media tension hasta el CTC proyectado, con una longitud de 5 m.
- Instalacion de Centro de Transformacion Compacto prefabricado.

- Instalacion de alumbrado exterior, formado por cuatro columnas de 6 metros, canalizacién

subterranea de acometida a los puntos de luz.
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- Instalacion de alumbrado interior en Cueva Victoria, realizado con canalizacion en montaje

superficial en paramentos y techos.

5.5.EVALUACION AMBIENTAL EJECUCION DE LA INSTALACIONES.

Durante la ejecucion de la obra se empleara maquinaria, la cual debera de acceder a la zona de

trabajo por el camino marcado para ello, reduciendo al maximo posible afectar a la vegetacion

existente.

Todos los residuos generados durante la realizacién de las obras seran retiradas a un vertedero,

siendo responsabilidad del promotor de la obra asegurar el menor impacto sobre el entorno.

5.5.1. IDENTIFICACION DE LOS FOCOS CONTAMINANTES.

5.5.1.1. FOCOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

Por el tipo de actividad a desarrollar no existen focos de contaminacion atmosférica.

5.5.1.2. RESIDUOS LiQUIDOS

El origen de los residuos liquidos de la obra sera el hormigén utilizado para la cimentacion del

pozo del apoyo final de linea, cimentacion del CTC proyectado y cimentacion de las columnas de

alumbrado exterior.

Este material serd suministrado con hormigoneras desde una planta de fabricacion proxima a la

instalacion. Durante los trabajos de vertidos de los mismos, se prestara especial atencion a que no se

realicen vertidos fuera de la zona prevista para ello.

55.1.21. CONSUMO.

Se estima un consumo de 6,5 m3.

5.5.1.3. RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos generados en la ejecucion de la obra se recogen en la tabla adjunta, asi como

su clasificacion segiin codigo LER y destino de los residuos.

Residuo Cédigo Peligroso Cantidad Destino de los residuos
LER (SI/NO)
Tierra de 220202 NO 10 m3 Retirada a vertedero autorizado
excavacion
Cables 1704 11 NO 25 kg Retirada por gestor autorizado
Embalajes 20 01 01 NO 10 kg Retirada a contenedores
(carton) municipales para su reciclaje
Plastico (embalajes 2001 39 NO 10 kg Retirada a vertedero autorizado

y restos de tubos)
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5.5.1.4. RUIDOS.

En nuestro caso se ha considerado en el estudio los ruidos propios de las méaquinas utilizadas en
la obra. Se generan ruidos discontinuos en los procesos de acopio de material e izado de equipos.
Tanto por el origen de los mismos (vehiculos industriales autorizados para la circulacién por

carretera), como por la periodicidad de los mismos, no se considera en principio significativa.
5.5.1.5. OLORES.

Dadas las caracteristicas de la obra que nos ocupa, no se generaran olores desagradables o

irritantes en el desarrollo de la misma.

5.5.2. MEDIDAS CORRECTORAS.

5.5.2.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA.
No procede.
5.5.2.2. RESIDUOS LiQUIDOS.

El hormigén se vertera en las excavaciones previstas para las cimentaciones, por 1 oque no se

realizan vertidos fuera de estas zonas.

En caso de que se produzcan vertidos, estos seran recogidos inmediatamente, y transportados a

vertedero autorizado para su tratamiento.

5.5.2.3. RESIDUOS SOLIDOS.

Todos los residuos solidos generados en la obra seran retirados para su adecuado tratamiento, segun

se detalla en el siguiente cuadro:

Residuo Cédigo Peligroso Cantidad Destino de los residuos
LER (SI/NO)
Tierra de 220202 NO 10 m3 Retirada a vertedero autorizado
excavacion
Cables 1704 11 NO 25 kg Retirada por gestor autorizado
Embalajes 2001 01 NO 10 kg Retirada a contenedores
(carton) municipales para su reciclaje
Plastico (embalajes 20 01 39 NO 10 kg Retirada a vertedero autorizado
y restos de tubos)

5.5.2.4. CONTAMINACION ACUSTICA.

No procede.
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5.5.2.5. OLORES

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se estima que no existiran sustancias susceptibles

de descomposicion o degradacion que pudieran originar la formacion de malos olores.

5.5.3. IMPACTO VISUAL DE LA INSTALACION.

La instalacion proyectada consistird en la derivacién de una Linea Aérea de Media Tension
existente en la zona, a una distancia de 10 metros, donde se dispondrd un apoyo metalico y un
centro de transformacion compacto, ademas de la instalacion de cuatro columnas de alumbrado de 6

metros. El resto de instalaciones estaran soterradas, por lo que su impacto visual sera nulo.

Debido a que la derivacidén proyectada es muy corta (10 metros), y que realizard junto a una
LAMT existente, el impacto visual de la instalacién serd minimo, por lo que no procede actuacion

adicional.

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Salvador Matias Almansa Hernandez
Colegiado n° 3967

Cartagena, mayo de 2011
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6. DETALLES CONSTRUCTIVOS
DETALLE DERIVACION CON SECCIONAMIENTO

(Dimensiones en mm)

Armado de seccionamiento de linea con cortacircuitos fusibles de expulsion o seccionalizadores en

apoyo de perfiles metalicos con cruceta boveda.

Marca | Cantidad Denominacién Designacion Norma

1 1 Cruceta Béveda BC NI 52.31.03
2 6 Cadena de amarre CA NI48.10.01
3 2 Aislador de composite U70PP NI 48.08.01
4 1 Angular L-70.5-1580 L-70.5-1580 | NI 52.30.24
5 3 Cortacircuitos fusibles de expulsion CFE 24 NI 75.06.11
6 - Puentes, seguin conductor

s/n - Tornilleria, piezas de conexion
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DETALLE CADENAS DE AISLADORES

Suspension normal

Marca

Denominacion

Aislador composite U70 YB 20

Alojamiento de rétula R16/17

Grapa de suspension GS-1 (LA-56 y LA-78)

Grapa de suspension GS-2 (LA-110)

Suspension reforzada (cruce)

Denominacion

Aislador composite U70 YB 20

Alojamiento de rétula R16/17

Grapa de suspension GS-1 (LA-56 y LA-78)

Grapa de suspension GS-2 (LA-110)
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DETALLE CRUCETA DE AMARRE
o [ -~
1 | 1
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Designacion | Separacion | Casos Carga de trabajo mas Coeficiente | Codigo
entre de sobrecarga de
conductores | carga daN seguridad
aen mm \% L F
RCI-15/5 1500 A 250 - 1500 1,5 5231200
RC1-20/5 2000 B 250 1500 -- 5231202
RC2-15/5 1500 A 450 - 2000 5231204
RC2-20/5 2000 B 450 2000 -- 5231206
RC3-15/5 1500 A 800 - 2000 5231208
RC3-20/5 2000 B 800 2000 -- 5231210
RCI-15/8 1500 A 250 - 1500 5231215
RCI1-20/8 2000 B 250 1500 -- 5231217
RC2-15/8 1500 A 450 - 2000 5231219
RC2-20/8 2000 B 450 2000 -- 5231221
RC3-15/8 1500 A 800 - 2000 5231223
RC3-20/8 2000 B 800 2000 -- 5231225
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PLIEGO DE CONDICIONES
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1. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS INSTALACIONES DE
MEDIA TENSION
1.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

1.11. OBRACIVIL

La(s) envolvente(s) empleada(s) en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefializacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios,

pasillos de servicio y zonas de proteccién y documentacion.
1.1.1.1. APERTURA DE HOYOS Y ZANJAS

Las dimensiones de la excavacion se ajustaran lo mas posible a las dadas en el proyecto o
en su defecto a las indicadas por el Director de la obra (o supervisor). Cuando sea necesario variar

el volumen de las excavaciones se hara de acuerdo con el Director de obra o supervisor.

El contratista tomard las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible
abiertas las excavaciones con objeto de evitar accidentes. Las tierras sobrantes deberan ser

extendidas si el propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario.

Normalmente estas excavaciones se hardn con pico y pala, caso de emplear maquina se
tendré& cuidado para que resulten con las medidas dadas en cada caso. Se procurara ho remover

mucho el terreno, ya que perderia consistencia.

Las paredes de los hoyos seran perpendiculares al terreno, una vez nivelado el mismo.
1.1.1.2. ARENA

La arena puede proceder de rios, minas, canteras, etc. Debera ser limpia y no contar con
impurezas arcillosas u orgéanicas. Serd preferible la que venga de superficies asperas y de origen

cuarzoso, desechando las de procedencia de terrenos que contengan mica, feldespato etc.
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1.1.1.3. PIEDRA O GRAVA

La piedra podra proceder de graveras de rio o canteras, pero siempre se suministrara limpia,
no conteniendo en su exterior partes calizas, polvo, arcilla u otras materias extrafias. Las
dimensiones podran establecerse entre 1y 6 cm., siendo preferible que tenga superficie con aristas y
granulometria adecuada. Se prohibe el empleo del llamado revolton, o sea piedra y arena unida, sin

dosificacién asi como cascotes o materiales blandos.
1.1.1.4. CEMENTO

Seré Portland o artificial de primera calidad y deberd cumplir las condiciones exigidas por
el Pliego General de Condiciones para Obras de caracter Oficial aprobado por O.M. En general se
utilizara como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento. Se almacenara en sitio ventilado,
defendido de la intemperie y de la humedad tanto del suelo como de paredes. El supervisor de obra
podra realizar cuando lo crea conveniente, los andlisis y ensayos de Laboratorio que considere

oportunos.
1.1.1.5. AGUA

Se empleara agua de rio o manantial, quedando prohibido e! empleo de aguas que procedan

de ciénagas.

1.1.2. TRAMO LINEA AEREA DE MEDIA TENSION ACOMETIDA

1.1.2.1. TRANSPORTE Y ACOPIO A PIE DE HOYO

Tanto la descarga de los apoyos como su transporte a pie de obra se realizara con sumo
cuidado, ya que un golpe en los mismos puede producir desperfectos, dobladuras o roturas de los
perfiles que lo componen, dificultando el armado posterior y disminuyendo su resistencia, por lo

tanto los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los materiales metalicos se descargardn con cuidado para no torcer los angulares y
trasladarlos a su punto de destino. Las diagonales y arriostramientos por tratarse de hierros cortos,

deben ser numerados y cosidos con alambres.
1.1.2.2. ARMADO E IZADO

El izado del poste metalico comprende:

- Armado del apoyo y cruceta
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- lzadoy colocacion del aislamiento
- Toma de tierra minima

Los aisladores se sujetardn a sus soportes, cuando sea necesario, utilizando para ello

materiales adecuados.

Los tornillos de la torre se apretaran siempre con llaves dinamométricas a los aprietes

indicados por el constructor.

Para el izado de postes metalicos despiezados en perfiles se procedera a montar el poste, lo
cual se procurara hacer en terreno llano. Para hacer coincidir los taladros en los angulares se
utilizara el puntero de calderero, teniendo muy presente que este Gtil no se debe emplear nunca para
agrandar los taladros, ya que siempre lo hara a costa de rasgar el angular de menor seccién. Si es

necesario agrandar los taladros se hara con escariador.

Una vez montado el poste se izard con gria o pluma, procurando no exponer el poste a
movimientos que puedan variar la alineacion del mismo. Una vez izado se procedera a repasar todos
los tornillos dandoles una presién correcta con una llave dinamomeétrica. El tornillo debera salir por
la tuerca por lo menos tres roscas las cuales se granetearan para que no se suelten debido a las

vibraciones que pueda tener el poste.

La "toma de tierra minima" del apoyo se realizara enterrando simplemente en el hoyo de la
excavacion en forma de espiral y conectado a la base del apoyo, un flagelo formado por unos 3
metros de cable de acero galvanizado de 100 mm? de seccion y conectado a él un electrodo de barra,
siempre que sea posible su hincado mediante mazas. Ademas se colocara otro flagelo de cable de
las mismas caracteristicas que, atravesando el macizo de hormigén protegido por un tubo curvado
embebido en él, conecte por un extremo con el punto de toma de tierra del montante del apoyo y por
el otro salga del macizo lateralmente a 0,60 m bajo el nivel del terreno, con objeto de conectarle las

ampliaciones que sea necesario realizar en la toma de tierra del apoyo.

Cuando se trata del "anillo dominador de potencial” el flagelo ird enterrado a mas de 60 cm
de profundidad, en una zanja circular que diste 1 m de las aristas del macizo. Se hincaran y uniran a
él si es posible, uno o dos electrodos de barra y este anillo ird unido a la toma de tierra minima del

apoyo.
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1.1.3. APARAMENTA DE A.T. ENTRONQUE AEREO/SUBTERRANEO

1.1.3.1. AISLADORES

El nivel de aislamiento utilizado serd el correspondiente para la tensién méas elevada de 24
KV de acuerdo con el reglamento de L.A.T. (ITC-LAT-07)

Los aisladores utilizados seran de vidrio y cumpliran las normas NID 1410/2444/0101 y
NID 1410/2444/0201. Las cadenas a formar se regirdn por la Norma NID 1440/0202/6 y los

herrajes a instalar para la formacién de la cadena cumplirdn la Norma NID 1410/0022/0201.
1.1.3.2. PARARRAYOS AUTOVALVULARES APOYO ENTRONQUE

Para la proteccion del transformador contra las sobretensiones de origen atmosférico, se
colocaran sobre el mismo apoyo de sustentacion, tres pararrayos autovalvulares de 24 KV para

coordinar con los aislamientos de la linea y el transformador.

El conductor de tierra de dichas autovalvulas se colocard por el interior del apoyo
resguardado por las caras del angular del montante y hasta tres metros del suelo ird protegido

mecanicamente por un tubo de material ferromagnético.

1.1.4. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION ACOMETIDA

1.1.4.1. FORMAS DE CANALIZACIONES
La ejecucidn de las instalaciones de lineas subterraneas de AT serd tipo canalizaciones entubadas.

1.1.4.2. TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio publico,

bajo las aceras, evitandose angulos pronunciados.

- El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de

los edificios principales.

- Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el pavimento de las aceras, los
lugares donde se abriran las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas

donde se dejaran puentes para la contencién del terreno.

- Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se

indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones f2hidas
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- Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcién de la seccion del conductor o

conductores gue se vayan a canalizar.
1.1.4.3. SEGURIDAD

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial indicadas
en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Codigo de

la Circulacioén, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces,...). La obligacion de sefializar alcanzard, no solo a
la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacién como

consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.
1.1.4.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Cables: Los cables instalados cumpliran lo especificado en el Capitulo IV de las Normas

Particulares, estaran calificados como Material Aceptado y tipo indicado en el proyecto.

Cinta de sefalizacion: La cinta de sefializacion de la existencia de conductores eléctricos, tendra la

calificacion de Material Aceptado.
Placa cubrecables: La placa cubrecables tendra la calificacion de Material Aceptado

Terminales: Cumpliran lo indicado en el Capitulo IV de las Normas Particulares, y estaran
calificados como Material Aceptado Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la
seccidn de los cables del proyecto de la red. Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del

cable.

Tubos termoplasticos: Los tubos serdn de material termoplastico (libre de haldégenos) de un

diametro de 160 mm, como minimo. Los tubos tendran la calificacién de Material Aceptado

Arena: La arena que se utilice serd limpia, suelta, &spera, crujiente al tacto, exenta de sustancias
orgénicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se tamizara o lavara convenientemente.
(Tamiz 032 UNE). Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizard arena con granos de

dimensiones inferiores a 0,2 mm.

wEGIO OFICIAL DE INGENIEROS TECNICOS
USTRIALES DE LA REGION DE MURCIA

ADO A LOS EFECTOS ESTATUTARIOS
“ : 10/6/2011 NGm. Visado: 31053011005420C
SALVADOR MATIAS ALMANSA HERNANDEZ

PROYECTO C T COMPACTO BAJO POSTE E
INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS




#5. Gabinete Técnico PEPSAL, S.L.
§ ) Proyecto de Centro de Transformaciéon Compacto bajo poste e instalaciones complementarias, para la puesta en
.ef~ valory posterior uso turistico de Cueva Victoria en Cartagena 9/50

1.1.4.5. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Excavacién

- El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacion en apertura de zanjas, hara un
estudio de canalizacidn, de acuerdo con las normas municipales. Determinara las protecciones
precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales,
comercios, garajes, etc. Decidira las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja
para el paso de vehiculos. Todos los elementos de proteccion y sefalizacion los tendré

dispuestos antes de dar comienzo a la obra.
- Las zanjas se abriran en terrenos de dominio publico, preferentemente bajo acera.

- En las zonas donde existan servicios de Iberdrola instalados con antelacion a los del proyecto,
las zanjas se abrirdn sobre estos servicios, con objeto de que todos los de Iberdrola queden

agrupados en la misma zanja.
- Las dimensiones de las zanjas seran las definidas en el presente proyecto y planos anexos.

- Enlos casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacion de los
conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran mediante tubos,

conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecénica.

- En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendra a lo dispuesto por los
Organismos Oficiales, propietarios de los servicios a cruzar. En cualquier caso, las distancias a

dichos servicios seran, como minimo, de 25 cm.

- En los casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan
guardarse, los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material incombustible

de suficiente resistencia mecanica.

- La zanja se realizara lo mas recta posible, manteniéndose paralela en toda su longitud a los

bordillos de las aceras 0 a las fachadas de los edificios principales.

- Enlos trazados curvos, la zanja se realizard de forma que los radios de los conductores, una vez
situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el didmetro del cable una

vez instalado en la zanja, y de 30 veces su diametro en operaciones de tendido.
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- Los cruces de las calzadas seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las mismas.
Colocacion tubos canalizacion

- En el fondo de las zanjas se preparara un lecho de arena de las caracteristicas indicadas, de 10

cm de espesor, que ocupe todo su ancho.

- Una vez terminado el tendido de los tubos, se extendera sobre los cables colocados, una

segunda capa de arena de 15 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.
Colocacion proteccién mecanica

- Sobre el asiento del cable en arena se colocard una proteccién mecénica. Se colocara la
proteccion mecéanica a lo largo de la canalizacion en nimero y distribucién, segun lo indicado

en el proyecto.
Rellenos de zanjas

- Una vez colocadas las protecciones del cable, se rellenard toda la zanja con tierra de la
excavacion o de préstamo hasta un espesor de 25 cm. Sobre esta tongada se situard la cinta de

atencion al cable.
Colocacién cinta sefializacion

- En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno, con
el anagrama de IBERDROLA. Se colocaran a lo largo de la canalizacion, en nimero y

distribucion, segun lo indicado en el proyecto
Rellenos de zanjas

- El cierre de las zanjas se realizara por tongadas, compactandose inmediatamente cada una de
ellas antes de proceder al vertido de la tongada siguiente. La compactacién estard de acuerdo

con el pliego de condiciones técnicas del municipio correspondiente.

- En las zanjas realizadas en aceras o calzadas con base de hormigén, el relleno de la zanja con

tierras compactas, no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigon.
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- El material de aportacion para el relleno de las zanjas tendrd elementos con un tamafio maximo
de 10 cm, y su grado de humedad sera el necesario para obtener la densidad exigida en las

ordenanzas municipales, una vez compactado.
Pavimentos

- Para la reconstruccién de pavimentos de acera de cemento, se extendera sobre la solera de
hormigén un mortero de dosificacion 175 kg 6 200 kg, en el que una vez alisado, se

restablecera el dibujo existente.

- Para la reconstruccion de los pavimentos de loseta hidraulica se extendera sobre la solera de
hormigén un mortero semiseco de dosificacion 175 6 200 kg, y una vez colocadas las losetas
hidraulicas, se recargara, primero con agua, y luego con una lechada de cemento. En ningin
caso se realizara la reconstruccion parcial de una loseta hidraulica. De darse tal necesidad, se
comenzara por levantar, previamente, la parte precisa para que el proceso afecte a losetas

hidraulicas completas.

- En la reconstruccién de capas de rodadura de empedrado sobre hormigon, se extendera un
mortero semiseco de 175 6 200 kg de dosificacion sobre la infraestructura de hormigon.

- Una vez colocado el adoquin, se regara primero con agua y luego con una lechada de cemento.
El pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito durante el plazo necesario para que

adquiera la consistencia definitiva

- Para la reinstalacion de bordillos, bien graniticos o prefabricados de hormigon, se colocaran
siempre sentados sobre hormigoén H125 y mortero de 175 kg 6 200 kg de dosificacion. La

solera de hormigon tendra un espesor minimo de 30 cm

- Para la reconstruccion de la capa de rodadura de aglomerado asfaltico o asfalto fundido, se
levantard del pavimento existente, una faja adicional de 5 cm de anchura a ambos lados del

firme de hormigén, cortado verticalmente.

- Una vez retirados los sobrantes producidos y limpia la totalidad de la superficie, se procedera a
la extension del nuevo material, que tendra idénticas caracteristicas que el existente, sobre la
infraestructura de hormigon ya creada. Después de su compactacion, el pavimento

reconstruido se mantendrd cerrado al transito durante el plazo necesario para que adquiera la

consistencia definitiva.
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Tendido

El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados.

- Las bobinas estaran convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables o

cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

- Lacargay descarga se realizara suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por
el eje central de la bobina y con los medios de elevacién adecuados a su peso. No se dejaran

caer al suelo desde un camion o remolque.

- Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizaran en el sentido de
rotacion indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el

cable.

- El tendido se realizara con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de una base que
impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin

que se salga o caiga.
- Ladistancia entre rodillos seré tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.

- En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los cables no

sea inferior a 30 veces su diametro, de forma que soporten el empuje lateral de cable.

- Antes de empezar el tendido se estudiara el punto méas apropiado para situar la bobina. En caso
de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurara colocarla lo

mas alejada posible de los entubados.

- La bobina estard elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situacion serd tal que la salida de cable durante el tendido se

realice por su parte superior.

- Antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores
de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan
dafiar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas ( paso de testigo por

los tubos) .
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- 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 presente que el radio de
curvatura del cable sera superior a 30 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 15

veces su diametro, una vez instalado.

- Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja. El cable se guiara por medio de una cuerda sujeta al extremo del mismo

por una funda de malla metalica

- También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habra
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion igual o inferior a 2,4 daN/mm2 ¢ al

indicado por el fabricante del cable.

- Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccién necesaria para el tendido,

estaran dotadas de dinamdmetros apropiados.

- El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior a

0°C, debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

- Los conductores se colocaran en su posicién definitiva, tanto en las zanjas como en canales de
obra o las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros Utiles; quedaran perfectamente

alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

- Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde,

amarillo y marrén, cada 1,5 m.
- Enlos entubados no se permitira el paso de dos circuitos por el mismo tubo.

- Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales
a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tension. La
separacion minima entre cada dos bandas serd de 25 cm. La separacién entre dos cables

multipolares dentro de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

- 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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- Cuando se coloque por banda méas de los circuitos indicados, se abrira una zanja de anchura

especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minima de 10 ¢cm entre lineas.

- No se dejaré nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién
de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos convenientemente

para asegurar su estanqueidad.

- Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante

el tendido no se han producido erosiones en la cubierta

1.1.5. TRANSFORMADOR

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacién seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demés caracteristicas segin lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion

en el primario, grupo de conexién, tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo

caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al

mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

1.1.6. EQUIPOS DE MEDIDA

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de
abonado, por lo que se instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo

de medida prescrito por la compafiia suministradora.

1.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacién
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son establecidas

como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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Por lo tanto, la instalacién se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,

salvo orden facultativa en contra.

1.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricacién seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se encuentran en

vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT 02.

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta

verificacién se realizara por cuenta del Contratista

Una vez finalizadas las instalaciones el contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra. En dicha recepcion de la instalacion se deberdn realizar las siguientes pruebas
reglamentarias. Antes de ser conectado a la red, el cable se sometera a las verificaciones indicadas en
el MT-NEDIS 2.33.15, para detectar los posibles dafios producidos durante la manipulacién del

cable y accesorios.
- Medicién de la puesta a tierra.
- Se comprobaré la continuidad y orden de fases.
- Se medira el aislamiento de los conductores y la continuidad de la pantalla metélica.

- Se realizaran los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del aislamiento.

1.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El titular de las instalaciones se responsabilizard de mantener las mismas en perfectas
condiciones de uso y con las debidas medidas de seguridad y proteccion de posibles accidentes a
personas. Para lo cual deberd asegurar ei mantenimiento correcto que se debera ajustar a lo sefialado
en la Orden de 8 de Marzo de 1.996 de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo sobre

mantenimiento de instalaciones eléctricas de Alta Tension.

1.5. CERTIFICADOS Y ELEMENTOS SUJETOS A LA HOMOLOGACION

Todos los materiales seran nuevos y cumpliran las especificaciones del Proyecto. EIl Contratista

presentara con antelacion suficiente lo que vaya a emplear, para a2 sean reconacidne v anrnhadae
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por la Direccion. Sera a cargo del Contratista cuantos dafios se ocasionen por incumplimiento de
esta norma. El examen y aprobacion de los materiales, no supone recepcién de ellos, puesto que la

responsabilidad del Contratista no termina hasta que se cumplan los plazos marcados por la Ley.

1.6. LIBRO DE ORDENES

Se dispondré en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran todas las incidencias

surgidas durante la vida dtil del citado centro, incluyendo cada visita, revision, etc.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS INSTALACIONES DE
BAJA TENSION
2.1. LINEA SUBTERRANEA DE BAJA TENSION.

2.1.1. CONTROL PREVIO DE LOS MATERIALES.

- Todos los materiales empleados, atn los no relacionados en este pliego, deberan ser de primera
calidad y salvo indicacién contraria, completamente nuevos sin haber sido utilizados, aun
cuando fuera con caréacter de muestra o experimental.

- Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de la instalacion, el contratista presentara a la
direccion facultativa, los catalogos, cartas muestras, etc., que se relacionan en la recepcion de los
distintos materiales.

- No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la direccion
facultativa.

- Este control previo no constituye su recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la
direccion facultativa ain después de colocados, si no cumpliesen las condiciones exigidas en
este pliego de condiciones, debiendo ser reemplazados por el contratista, por otros que cumplan
con las calidades exigidas.

- Se realizardn cuantos analisis y pruebas necesarias para la comprobacion de la calidad se
ordenen por la direccién facultativa, aunque éstos no estén indicados en este Pliego, los cuales se
realizarén en los laboratorios asignados por el ayuntamiento o en los que, en cada caso, indique
la direccion facultativa de la obra, siendo los gastos ocasionados por cuenta del Contratista.

- Todos los materiales empleados seran de primera calidad.

- Cumplirén las especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las
normas técnicas generales, y ademas en las de la compafiia distribuidora de Energia, para este

tipo de materiales.

- Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren €
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Proyecto, adn sin figurar en los otros es igualmente obligatoria.

- En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, el Contratista
obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la obra, quien decidira
sobre el particular. En ningln caso podra suplir la falta directamente, sin la autorizacion expresa.

- Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista presentara al
Técnico Director los catalogos, cartas muestra, certificados de garantia o de homologacidn de los
materiales que vayan a emplearse. No podré utilizarse materiales que no hayan sido aceptados

por el Técnico Director.
Cables

- Todos los conductores, en cuanto a la calidad y caracteristica del cobre, estaran conformados
con las Normas UNE 21011 y 21064.

- Los conductores utilizados para el conexionado e instalacion interior en soportes y cajas, seran
flexibles, cableados, aislados en PVC, del tipo RV-06/I KV.

- Los conductores utilizados para las lineas de alimentacién de los puntos de luz seran de los

siguientes tipos segun el tipo de canalizacion.

Cinta de sefalizacion

- La cinta de sefalizacion de la existencia de conductores eléctricos, tendra la calificacion de

Material Aceptado.

Placa cubrecables

- Laplaca cubrecables tendra la calificacion de Material Aceptado

Caja general de proteccion CGP

- Las cajas generales de proteccion instaladas en las lineas subterrdneas de BT cumplirén lo
especificado en el Capitulo 1V de las Normas Particulares (MT-NEDIS 2.03.20) y estaran
calificados como Material Aceptado.

- Cumpliran con lo especificado en las Normas NI 42.72.00, NI 76.50.01 y NI 76.50.04.

- El material de la envolvente serd aislante y autoextinguible y proporcionara un grado de
proteccion minimo IP 437.

- Seran del tipo indicado en el proyecto

Caja general de proteccion y medida (CPM) v cajas de seccionamiento

- Las cajas generales de proteccion y medida y cajas de seccionamiento, cumplirdan lo

especificado en el Capitulo IV de las Normas Particulares
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calificados como Material Aceptado.

- Contendré los contadores de activa y reactiva asi como el reloj de discriminacion horaria en el
maédulo de Cia. O contador electrdnico.

- En el médulo de abonado contendra los elementos de mando y proteccién para un maximo de 4
salidas, estando preparado para la conexion del sistema centralizado de encendido.

- Todos los mecanismos estaran alojados en cajas de doble aislamiento con aireadores para
permitir una correcta ventilacion e impedir la condensacion.

- La parte de compaiiia estara dotada de una cerradura tipo "JIS" con llave que indique la citada
compafiia, para permitir la lectura de los contadores y reparacién de las averias de su
responsabilidad.

- Dispondra de cancamos para transpone, que deberan poderse retirar una vez colocado en su
emplazamiento definitivo.

- En la parte interior de la puerta de abonado figurard un esquema en donde se indiquen los
calibres de las protecciones térmicas y diferenciales utilizados.

- Asimismo dispondrd de un portanotas en donde se colocaran los avisos e instrucciones

especiales que se puedan producir.

Conectores terminales bimetalicos

- Los conectores terminales colocados seran los adecuados a la naturaleza del cable y tendran la
calificacion de Material Aceptado.

- Seran los indicados por el fabricante para el tipo y seccion de los cables que se tiendan.

Manquitos de Empalme

- Los manguitos de empalme a utilizar seran los adecuados a la naturaleza del cable y tendran la

calificacion de Material Aceptado.

Conectores de derivacion

- Las piezas de derivacion serdn las adecuadas a la naturaleza de los cables y tendran la
calificacion de Material Aceptado.
- Seran del tipo indicado por el fabricante para el tipo y seccion de los cables principal y

derivado.

Accesorios de BT

- Los accesorios de BT para la reconstruccion del aislamiento y cubierta, seran los adecuados a la

naturaleza de los empalmes, derivaciones y terminales, y tendran la calificacion de Material
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aceptado.

- Sus dimensiones seran las adecuadas a la seccién de los conductores.
Arena

- La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta, aspera, crujiente al
tacto, exenta de sustancias orgéanicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se
tamizard o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

- Se utilizara indistintamente de mina o de rio, siempre que retna las condiciones sefialadas
anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.

- Estara exenta de polvo, para lo cual no se utilizara arena con granos de dimensiones inferiores a

0,2 mm.

Ladrillo para fabrica

- Los ladrillos empleados para la ejecucion de fabricas seran de ladrillo cocido y de dimensiones
regulares, y a ser posible enteros.

Tubos termopléasticos

- Los tubos seran de material termoplastico (libres de halégenos) de un diametro de 160 mm.

- Los tubos tendran la calificacion de Material Aceptado

Hormigones

- Los hormigones seran preferentemente prefabricados en planta y cumpliran las prescripciones
de la Instruccidn Espafiola para la ejecucién de las obras de hormigon - EH90

- El'hormigén a utilizar en los asientos de los tubos sera del tipo H125.
Asfaltos

- Los pavimentos de las capas de rodadura en las calzadas seran de las mismas caracteristicas de
los existentes, en cuanto a clases, aglomerados en frio o caliente, etc. o tipo de cada uno de

estos (cerrado, abierto...).

2.2. EJECUCION DE LAS OBRAS.

2.2.1. EXCAVACION

- El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacion en apertura de zanjas, hara un
estudio de canalizacion, de acuerdo con las normas municipales. Determinara las protecciones
precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales,

comercios, garajes, etc. Decidira las chapas de hierro que hayan Ao oolncaren enhra 1n 7anin narn
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el paso de vehiculos. Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra dispuestos
antes de dar comienzo a la obra.

- Las zanjas se abrirdn en terrenos de dominio publico, preferentemente bajo acera.

- En las zonas donde existan servicios de Iberdrola instalados con antelacion a los del proyecto,
las zanjas de abriran sobre estos servicios, con objeto de que todos queden agrupados en la
misma zanja.

- En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacion de los
conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran mediante tubos,
conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecanica.

- En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendrd a lo dispuesto por los
Organismos Oficiales, propietarios de los servicios a cruzar. En cualquier caso, las distancias a
dichos servicios seran, como minimo 25 cm.

- No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma proyeccion
vertical. La separacidn entre los extremos de dichas proyecciones sera mayor de 30 cm.

- En los casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan
guardarse, los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material incombustible de
suficiente resistencia mecanica.

- La zanja se realizard lo mas recta posible, manteniéndose paralela en toda su longitud a los
bordillos de las aceras o a las fachadas de los edificios principales.

- En los trazados curvos, la zanja se realizara de forma que los radios de los conductores, una vez
situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 10 veces el didmetro del cable

- Los cruces de las calzadas seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las mismas.

2.2.2. RETIRADA DE TIERRAS

- La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevardn a escombrera o

vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente.

2.2.3. RELLENOS DE ZANJAS

- Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas en identif. 29, se rellenara toda la zanja
con tierra de la excavacion o de prestamo, segln el caso , apisonada, debiendo realizarse los 25
primeros cm de forma manual. Sobre esta tongada se situara la cinta de atencion al cable.

- El cierre de las zanjas se realizara por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la tongada
siguiente. La compactacion estard de acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del

municipio correspondiente.
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- En las zanjas realizadas en aceras o calzadas con base de hormigon, el relleno de la zanja con
tierras compactas, no sobrepasara la cota inferior de las bases de hormigon.

- El material de aportacion para el relleno de las zanjas tendra elementos con un tamafio maximo
de 10 cm, y su grado de humedad sera el necesario para obtener la densidad exigida en las
ordenanzas municipales, una vez compactado.

- El relleno de zanjas en cruce se realizara con todo-uno o zahorras o con hormigon H 125, hasta

la cota inferior del firme.

2.2.4. ASIENTO DE CABLES CON ARENA

- En el fondo de las zanjas se preparard un lecho de arena de las caracteristicas indicadas, de 10
cm de espesor, que ocupe todo su ancho.
- Una vez terminado el tendido, se extenderd sobre los cables colocados, una segunda capa de

arena de 10 cm de espesor que ocupe todo el ancho de la zanja.

2.2.5. ASIENTOS DE TUBOS CON HORMIGON

- El nimero de tubos y su distribucion en capas seran los indicados en el proyecto, y estaran
hormigonados en toda su longitud, o con asiento de arena.

- Una vez instalados, los tubos no presentaran en su interior resaltes que impidan o dificulten el
tendido de los conductores, realizando las verificaciones portunas ( paso de testigo).

- Antes de la colocacién de la capa inferior de los tubos, se extendera una tongada de hormigén
H125 o un lecho de arena, segun el caso, y de 5 cm de espesor que ocupe to-do el ancho de la
zanja; su superficie debera quedar nivela-da y lo mas lisa posible.

Sobre esta tongada o lecho se colocaran todos los tubos, realizando los empalmes necesarios; los
tubos quedaran alineados y no presentaran en su interior resaltes ni rugosidades.

- El conjunto de los tubos se cubrira con hormigén H125 o de arena, seguln el caso, hasta una cota

que rebase la superior de los tubos en, al menos, 10 cm, y que ocupe todo el ancho de las zanjas

2.2.6. COLOCACION PROTECCION MECANICA

- Sobre el asiento del cable en arena se colocard una protecciébn mecénica de un tubo
termoplastico de un diametro de 160 mm , o un tubo y una placa cubrecable, segin el caso . Se
colocara la proteccion mecénica a lo largo de la canalizacion en nimero y distribucion, segun lo

indicado en el proyecto.

2.2.7. COLOCACION CINTA SENALIZACION

- En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno, con

el anagrama de IBERDROLA. Se colocardan a lo largo de la canalizacion, en ndmero y

distribucidn, segin lo indicado en el proyecto.
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2.2.8. PAVIMENTOS

- En la rotura de pavimentos se tendran en cuenta las disposiciones dadas por las entidades
propietarias de los mismos.

- La rotura del pavimento con maza (almadena) estéa prohibida, debiendo hacer el corte del mismo
de una manera limpia, como con tajadera.

- En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u otros
materiales de posterior utilizacién, se quitaran éstos con la precaucion debida para no ser
dafados, colocandose de forma que no sufran deterioro en el lugar que molesten menos a la
circulacion. El resto del material procedente del levantado del pavimento serd retirado a
vertedero.

- Los pavimentos seran repuestos con las normas y disposiciones dictadas por los organismos
competentes o el propietario

- Para la reconstruccién de las placas de hormigon de la acera, una vez concluido el relleno de las
zanjas, se extendera una tongada de hormigdn con caracteristicas H125, que ocupando todo el
ancho de la zanja, llegue hasta la capa superior del firme primitivo; este nuevo firme tendra el
mismo espesor del primitivo, pero nunca inferior a 10 cm.

- En la reconstruccion de las placas de hormigon de las calzadas, se procedera del mismo modo
que en las aceras, pero con espesores minimos de 20 cm.

- Una vez transcurrido el plazo necesario para comprobar que el hormigén ha adquirido la
resistencia suficiente, se procedera a la reconstruccion de los pavimentos o capas de rodadura.

- Para la reconstruccion de pavimentos de acera de cemento, se extendera sobre la solera de
hormigén un mortero de dosificacion 175 kg 6 200 kg, en el que, una vez alisado, se restablecera
el dibujo existente.

- Para la reconstruccion de los pavimentos de loseta hidraulica se extendera sobre la solera de
hormigén un mortero semiseco de dosificaciéon 175 6 200 kg, y una vez colocadas las losetas
hidraulicas, se recargara, primero con agua, y luego con una lechada de cemento. En ningln
caso se realizard la reconstruccién parcial de una loseta hidraulica. De darse tal necesidad, se
comenzara por levantar, previamente, la parte precisa para que el proceso afecte a losetas
hidraulicas completas.

- En la reconstrucciéon de capas de rodadura de empedrado sobre hormigon, se extenderd un
mortero semiseco de 175 ¢ 200 kg de dosificacion sobre la infraestructura de hormigén.

- Una vez colocado el adoquin, se regara primero con agua Yy luego con una lechada de cemento.

El pavimento reconstruido se mantendra cerrado al transito durante el plazo necesario para que

adquiera la consistencia definitiva
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- Para la reinstalacion de bordillos, bien graniticos o prefabricados de hormigén, se colocaran
siempre sentados sobre hormigén H125 y mortero de 175 kg 6 200 kg de dosificacion. La solera
de hormigén tendra un espesor minimo de 20 cm

- Para la reconstruccion de la capa de rodadura de aglomerado asfaltico o asfalto fundido, se
levantara del pavimento existente, una faja adicional de 5 cm de anchura a ambos lados del firme
de hormigén, cortado verticalmente.

- Una vez retirados los sobrantes producidos y limpia la totalidad de la superficie, se procedera a
la extension del nuevo material, que tendra idénticas caracteristicas que el existente, sobre la
infraestructura de hormigon ya creada. Después de su compactacion, el pavimento reconstruido
se mantendra cerrado al transito durante el plazo necesario para que adquiera la consistencia
definitiva.

- La reconstruccion de pavimentos o capas de rodadura de tipo especial, tales como losas
graniticas, asfalto fundido, loseta asfaltica, etc., se realizard adaptando las normas anteriores al
caso concreto de que se trate.

- Una vez terminada la reposicion de los pavimentos, éstos presentaran unas caracteristicas
homogéneas con los pavimentos existentes, tanto de materiales como de colores y texturas.

- La reposicion de tierra-jardin, se realizara de acuerdo con las disposiciones dictadas por los
Organismos Competentes o por el propietario.

2.29. COLOCACION MARCO Y TAPA

- En la cabeza de las arquetas se colocaran los marcos y tapas indicadas en el proyecto,
debidamente enrasados con el pavimento correspondiente.

- Los marcos se recibiran con mortero M250.

2.2.10. COLOCACION DE ARQUETAS Y CALAS DE TIRO

- En los cambios de direccion se construirdn preferentemente calas de tiro y excepcionalmente de
arquetas ciegas, registrables de hormigon o ladrillo, de dimensiones necesarias para que el radio
de curvatura de tendido sea, como minimo, 20 veces el didmetro exterior del cable. No se
admitiran &ngulos inferiores a 90°, y aun éstos se limitaran a los indispensables. En general los
cambios de direccion se haran con angulos grandes.

- Las arquetas prefabricadas de hormigén se colocaran sobre el acondicionado del suelo previo,
debidamente niveladas.

- Los médulos estaran sellados por medio de juntas.

- Las arquetas "in situ" se ajustaran a lo indicado en el MT-NEDIS 2.03.21

- Las arquetas no registrables (ciegas) se ajustaran a lo indicado en el MT-NEDIS 2.03.21.
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2.2.11. TENDIDO DEL CONDUCTOR

- El transporte de bobinas de cable se realizara sobre camiones o remolques apropiados.

- Las bobinas estardn convenientemente calzadas y no se podran retener con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

- Lacargay descarga se realizara suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por el
eje central de la bobina y con los medios de elevacién adecuados a su peso. No se dejaran caer al
suelo desde un camién o remolque.

- Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizaran en el sentido de
rotacion indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el
cable.

- Antes de empezar el tendido se estudiara el punto mas apropiado para situar la bobina. En caso
de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurara colocarla lo
mas alejada posible de los entubados.

- La bobina estard elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situacion serd tal que la salida de cable durante el tendido se
realice por su parte superior.

- Antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores de
los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan
dafar a los cables en su tendido, realizando las verificacines oportunas ( paso de testigo por los
tubos).

- Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado, evitando
que sufran torsidn, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio de curvatura del
cable serd superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior a 10 veces su diametro,
una vez instalado.

- Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja. El cable se guiara por medio de una cuerda sujeta al extremo del mismo
por una funda de malla metéalica.

- También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habra
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion igual o inferior a 2,4 daN/mm2 ¢ al
indicado por el fabricante del cable.

- Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccidn necesaria para el tendido, estaran
dotadas de dinamdmetros apropiados.

- El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C,

por la rigidez que toma el aislamiento a esa temperatura.
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- Los conductores se colocaran en su posicion definitiva, tanto en las zanjas como en canales de
obra, las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros Utiles; quedaran perfectamente
alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

- Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verdes,
amarillo, marrén y gris, cada 1,5 m.

- Cada 10 m, como maximo, y sin coincidir con las cintas de sefializacion, se pondran unas
abrazaderas de material sintético, de color negro que agrupen a los conductores y los mantenga
unidos.

- En los tubos no se permitira el paso de dos circuitos por el mismo tubo.

- Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales a
distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tension. La separacion
minima entre cada dos bandas serd de 10 cm. La separacion entre dos cables de BT dentro de
una misma banda sera de 7 cm, como minimo.

- La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la
mayor profundidad corresponda a la mayor tensién.

- Cuando se coloque por banda méas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de anchura
especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minima de 7 cm entre lineas de BT.

- No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta con sus extremos protegidos
convenientemente para asegurar su estanqueidad.

- No se dejaré nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion de
cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina.

- Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante el

tendido no se han producido erosiones en la cubierta del cable.

2.2.12. COLOCACION Y CONEXION DE LAS CAJAS GENERALES DE PROTECCION
(CGP) O CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

- Las CGP o CPM se colocaran lo mas préxima posible a la red de distribucién, y en terreno
propiedad del cliente, tal como se indica en el Capitulo | de las Normas Particulares (MT-NEDIS
2.03.20).

- El hueco necesario para alojar las CGP estard acondicionado interiormente con sus parametros
enlucidos y sus dimensiones seran las indicadas en los planos. Ird dotado de una puerta con
candado o cerradura normalizada por Iberdrola.

- Laentrada de los cables se realizara a través de tubos termoplasticos, salvo los tubos de entrada

a los huecos del apartado anterior, que atraviesen sitios accesibles, tales como aristas inferiores

de s6tanos o garajes, en cuyo caso seran de acero con suficient
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aplastamiento.

- La CGP estara sujeta mediante pernos roscados a tacos antigiratorios anclados a la pared, de
forma que su sujecién sea firme y segura.

- La CPM que alimente a dos clientes situados en parcelas colindantes, se colocarad en la
medianeria entre ambas, de forma que las derivaciones individuales a cada uno de ellos discurra
por su propiedad.

- Las dimensiones de las fundaciones para las CPM serén las indicadas en los planos del proyecto,
respetandose las cotas de empotramiento en el terreno de la fundacién y la altura sobre las aceras
de los armarios, segun sean éstos de medida o de seccionamiento y medida.

- Las fundaciones de las CPM podran ser de hormigén prefabricado o de ladrillo macizo.

- Estaran dotadas de casquillos metalicos apropiados, a los que atornillaran los pernos de anclaje
de los armarios asegurando su sujecion firme.

- Las CPM quedaran, una vez instaladas, alineadas con los cerramientos de las parcelas o con las
fachadas de las edificaciones.

- Las fundaciones se montaran de forma que, una vez instalados sobre ellas las cajas, éstas queden
perfectamente aplomadas.

- Los cables de la acometida estaran sefializados con los colores indicados en la identificacion
20.2. Las cintas de identificacion se colocaran de forma que no oculten la zona de conexion al
borne correspondiente de la CGP o CPM. Su situacion en la CGP serd (mirando la caja de
frente) a la izquierda, el conductor neutro de color gris y a continuacion las fases verde, amarillo
y marron.

- El neutro de todas las cajas se pondré a tierra, por medio de un cable aislado o desnudo de 50
mm? de Cu conexionado a una pica bimetélica, por medio de una pieza de conexion y sellado

con cinta antihumedad.

2.3. INSTALACION ALUMBRADO EXTERIOR.

2.3.1. CONTROL PREVIO DE LOS MATERIALES.

Todos los materiales empleados, atn los no relacionados en este pliego, deberan ser de
primera calidad y salvo indicacion contraria, completamente nuevos sin haber sido utilizados, ain

cuando fuera con caracter de muestra o experimental.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de la instalacion, el contratista
presentard a la direccion facultativa, los catalogos, cartas muestras, etc., que se relacionan en la

recepcion de los distintos materiales.
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No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la direccion
facultativa.

Este control previo no constituye su recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados por la
direccion facultativa aln después de colocados, si no cumpliesen las condiciones exigidas en este
pliego de condiciones, debiendo ser reemplazados por el contratista, por otros que cumplan con las

calidades exigidas.

Se realizaran cuantos andlisis y pruebas necesarias para la comprobacion de la calidad se
ordenen por la direccién facultativa, aunque éstos no estén indicados en este Pliego, los cuales se
realizaran en los laboratorios asignados por el promotor o en los que, en cada caso, indique la

direccion facultativa de la obra, siendo los gastos ocasionados por cuenta del Contratista.

2.3.2. CONDICIONES ESPECIFICAS MATERIALES DE OBRA CIVIL

Todos los materiales empleados en la obra civil de este proyecto deberan cumplir las
especificaciones que se indican particularmente para cada uno de ellos en los articulos de este
pliego. Independientemente de estas especificaciones, el director de obra esté facultado para ordenar
los analisis y pruebas que crea conveniente y estime necesarias para la mejor definicién de las

caracteristicas de los materiales empleados.

Todos los materiales que intervengan en estas obras, procederan de fabricas que merezcan
plenas garantias, de primera calidad y siempre de las zonas en que mejor se produzcan. Cumpliran
con las condiciones que para cada uno de ellos se especifica en los articulos que siguen,
desechandose los que a juicio de la Direccién Facultativa, no los retdnen. Para lo cual y con la
debida antelacién por parte del Contratista se presentaran a la Direccidn facultativa cuantos
materiales se vayan a emplear, para su reconocimiento y aprobacion, sin la cual no se autorizaran su

colocacién y puesta en obra, debiéndose demoler lo ejecutado con ellos.

Es por cuenta y a cargo del Contratista, cuantos trabajos y dafios se ocasionen por
incumplimiento de esta norma. La Direccion Facultativa determinara los ensayos y analisis que se
deban realizar en cada material, siendo por cuenta y a cargo del Contratista los gastos que éstos
ocasionen, siempre y cuando no sobrepasen el valor del 1% del presupuesto total de Contrata. El
examen y aprobacién de los materiales no supone recepcion de ellos, puesto que la responsabilidad

del Contratista adjudicatario no termina hasta que se cumplan los plazos marcados por la Ley.
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2.3.2.1. MATERIALES DE NATURALEZA PETREA

Piedra de cantera: Seran duras, compactas, sin grietas ni coquetas, ni restos organicos. Cumpliran

cpon el ensayo de absorcién de agua de la Norma UNE 7062 y con resistencias no inferiores a las

exigidas en proyecto.

Gravas: Con didmetros retenidos por tamiz de 5 mm de paso de malla, y con un tamafio maximo de
arido igual al que se fija en el anexo de estructura. Cumpliran con lo exigido la Norma EH-E, no
admitiéndose las que presenten formas circulares o laminares o que tengan materias organicas o

mas del 0,25% de arcillas.

Arenas: Cumpliran con la instruccion EH-E no debiéndose rebasar su contenido en arcillas del 1%
del peso total. EI contenido en materia orgénica se determinara de acuerdo con la norma UNE 7082.
El contenido de yeso, mica, feldespato descompuesto, piritas, no serd superior al 2%. La arena
estara exenta de cualquier sustancia que pueda reaccionar perjudicialmente con los alcalis que

contenga el cemento.

Las arenas, utilizadas como aridos finos en la ejecucion de morteros, deberan de ser procedentes de
machaqueo, y tendran un didmetro maximo inferior a la tercera parte del tendel en la ejecucion de

fabricas. Se rechazarén las arenas cuyos granos no sean redondeados o poliédricos.
2.3.2.2. MATERIALES CERAMICOS

Blogues ceramicos: Cumpliran con la norma UNE 41001

Ladrillos: Cumpliran con las especificaciones de la norma MV-201/1972 y con las calidades,
medidas y resistencias minimas que fija la Norma UNE 41004. Los ladrillos silicocalcareos
cumpliran la Norma UNE 41061.

Conglomerantes (Cemento): Cumpliran las exigencias de la Instruccion para Proyecto y Ejecucion

de Obras de Hormigén Armado EHE, empleandose los tipos de cemento que se indican en los
anexos de estructura, debiendo proporcionar en los hormigones de estructuras resistentes tensiones
caracteristicas no inferiores a las exigidas en Proyecto y deberan también atenerse a la vigente

“Instruccion sobre normalizacién y calidad de Conglomerantes Hidraulicos™.
2.3.2.3. PARTIDAS Y PRODUCTOS ELABORADOS.

Fabrica de ladrillo: De acuerdo con la Norma MV-201/1972.
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Morteros: De las caracteristicas especificadas en proyecto y cumpliendo con el capitulo tres la
Norma MV-201/1972.

Solados:

- Pavimento continuo de cemento ruleteado en planta, sobre losa de hormigdn construida del
firme se extendera una capa de 2 cm. de espesor de mortero de cemento de 350 kg equivalente
a una parte de cemento y cuatro de arena. Seguidamente se espolvoreara a razon de 2 Kg. por
centimetro cuadrado cemento Portland para el brufiido. Posteriormente se procedera al

resultado.

- Pavimento de piedra de baldosa de gres en aseos y zonas sociales. Se extenderan sobre el piso
ya preparado con arena una capa de mortero (de cal y arena preferentemente), que servira como
material de agarre; sobre ella se sentaran las piezas ceramicas de gres, ajustandose al dibujo del
pavimento y liberandolo perfectamente. Finalmente se enlechara todo él, con una lechada clara de

cemento puro, extendiéndose sobre todo él una capa de serrin humedecido.

- Las baldosas, seran humedecidas previamente a su colocacién, empleando para su asentamiento
un tablero de madera de 25 x 30 cm, sobre el que se maceteard realizandose ademas el maceteado

por pieza.

- La composicidn del mortero de agarre serd fijada en funcion de las condiciones de uso del

pavimento, a criterio del Ingeniero.

- Terminada la colocacién de los elementos, estos se enlecharan con lechada de cemento portland

hasta que cuajen perfectamente los espacios libres entre las juntas.

- El solado terminado debe formar una superficie plana y horizontal con correcta alineacién de sus
juntas en todas las direcciones y sin presentar cejas ni torceduras.

- Se impedira el transito por los solados, hasta transcurridos 4 dias, como minimo, y si el transito a
través de ellos fuese indispensable, el Constructor tomard las medidas precisas para que dicho

transito no perjudique en nada al salado recién terminado.

- Tratandose de baldosas que procedan de fabrica como material semiacabado, se terminaran en

obra, una vez colocadas mediante las operaciones de desbaste, enlechado y posterior pulido.
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2.3.3. CONDICIONES ESPECIFICAS DE LOS MATERIALES DE ALUMBRADO.

Todos los materiales empleados, ain los no relacionados en éste pliego de condiciones,
deberan ser de calidad y a ser posible modelos normalizados por las normativa aplicable, o

intercambiables con modelos instalados normalmente.

Con independencia de los anélisis y pruebas que ordene la direccion facultativa, los cuales
se ejecutaran en los laboratorios que este designe, se hara en los distintos materiales a emplear el

siguiente control previo:

Todos los materiales e instalaciones utilizados deberan responder a lo normalizado por los
Servicios Técnicos Municipales 0, en su caso, presentar posibilidad de intercambio sin necesidad de

operaciones 0 elementos accesorios.
2.3.3.1. PERNOS DE ANCLAJE.

Construidos con barra redonda de acero ordinario con una resistencia a traccion,

comprendida entre 3.700 y 4.500 Kg./cm2. alargamiento 26 % y limite elastico de 2.400 Kg./cm2.

Estas barras se roscaran por un extremo con rosca métrica adecuada en una longitud igual o
superior a 5 didmetros y el otro extremo se doblard a 1800 con radio 2,5 veces el didmetro de la

barra e iran provistas de dos tuercas y arandelas.

Seran admisibles para determinados casos los pernos quimicos, siempre y cuando se aporte

certificado de su resistencia a la traccion que deberéa ser igual 6 superior al perno convencional.
2.3.3.2. TAPAS Y MARCO PARA ARQUETAS.

Construidas de PVC y tapa de hormigén. EI marco, con canal interior con el aislamiento de
la tapa y con base inferior suficientemente dimensionada para mejor reparto de la carga. Deberén
resistir como minimo una carga puntual de 1.000 Kg. las situadas en las aceras y pasos peatonales y
de 5.000 Kg. las situadas en la calzada. Las dimensiones y dibujos deberan de ser las indicadas en

los planos de Proyecto.
2.3.3.3. TUBULARES PARA CANALIZACION, TUBO DE POLIETILENO.

Estaran fabricados en polietileno de alta densidad con estructura de doble pared, isa interior

y corrugada exterior, unidas por termofusion. Los didmetros a utilizar segun los casos seran 90 mm.
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de didmetro exterior y 78 mm. nterior 6 110 mm. de didmetro exterior y 95 mm. interior. Deberan

llevar una guia o iador para el paso del cable.

La resistencia al aplastamiento para deformacién sera de 5% > 450 N. a resistencia al
impacto para una masa de 5 Kg. sera para el tubo de 90 mm. De idmetro de 20 J para una altura de

400 mm. Y para el tubo de 110 mm. de didmetro de 8 J para una altura de 570 mm.

Cumplira la norma EN50086 que llevara marcada en la cubierta exterior, asi como la fecha

de fabricacién.

Las caracteristicas técnicas seran facilitadas por el fabricante a la inspeccion facultativa

para su examen. Deberan soportar como minimo sin deformacion alguna, la temperatura de 60 C.
2.3.3.4. CONDUCTORES.

Seradn suministradas por casa de conocida solvencia en el mercado.

Todos los conductores, en cuanto a la calidad y caracteristica del cobre, estaran
conformados con las Normas UNE 21011 y 21064.

Los conductores utilizados para el conexionado e instalacion interior en soportes y cajas,
seran flexibles, cableados, aislados en PVC, del tipo RV-06/l KV, de secciones 2,5 y 4 mm2 segln
Norma UNE 21022.

Los conductores utilizados para las lineas de alimentacion de los puntos de luz seran de los

siguientes tipos segun el tipo de canalizacion.

Tanto si es directamente enterrado, como si es protegido con tubo, tipo RV-06/1 KV, de seccion

minima 4 x 6 mm2 segin Norma UNE 21029.

2.3.3.5. COLUMNAS METALICAS.

e Seran suministradas por casas de reconocida solvencia en el mercado.

e Para alturas superiores a 4 m. deberan cumplir el Real Decreto 253 1/1985 de 18 de
diciembre.

e Las columnas metalicas seran troncoconicas con conicidad del 20 % para alturas hasta de 5
m. y del 12 al 14 % para alturas superiores.

e El tronco del cono se obtendra en prensa hidraulica a partir de la plancha de acero A37b,

seglin Norma UNE 36080-73, de una sola pieza hasta alt
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una generatriz, realizandose dicha soldadura con electrodo continuo y en atmosfera

controlada. Debera aportarse un certificado del tipo de plancha.

En las soldaduras transversales se debera reforzar la seccién de union para asegurar la
resistencia a los esfuerzos horizontales, debiéndose pulir estas a fin de conseguir un
acabado exterior de buena apariencia.

e Llevaran soldados a la base, una placa de fijacién de forma cuadrada con una apertura
central de 100 mm. de , para el paso de cables y cuatro taladros colisos para el paso de otros
tantos pernos de anclaje, esta placa debera ser reforzada por un aro de refuerzo de 250 mm
de altura y cartelas tal como figura en los planos.

e Los pernos de anclaje se construiran en barra de acero F-111 segun normas UNE 36011-
75, roscados 100 mm. de un extremo con rosca métrica adecuada al didmetro del perno y
doblado el otro para mejor agarre al hormigén, entregandose cada uno, provisto de dos
tuercas y arandela, al igual que los pernos quimicos.

e Enlos fustes y a la altura de 550 mm. de la placa base se efectuard una abertura rectangular
y éngulos redondeados de las dimensiones indicadas en los planos. Con los refuerzos
internos correspondientes para cumplir la legislacién vigente sobre candelabros metalicos
(baculos y columnas de alumbrado exterior y sefializacion de tréfico), Real Decreto
2642/1985 de 18 de diciembre.

e Por su parte interior llevara soldados dos travesafios para la sustentacién de la caja
portafusibles y por debajo de la puerta una oreja de plancha de hierro de 3 mm. De espesor
con taladro central de 10 mm. de diametro para la conexion de toma de tierra.

e Todas las soldaduras excepto la vertical del tronco seran como minimo de calidad 2 segln
Norma UNE 14011-74 con caracteristicas mecanicas superiores al del material base.

e La superficie exterior de las columnas no presentara manchas, rayas ni abolladuras y las
soldaduras se pulirdn debidamente a fin de conseguir un acabado exterior de buena
apariencia y regularidad.

e Se entregara con cada baculo o columna ademas de los correspondientes pernos, una pica
de toma de tierra, de alma de acero y recubrimiento de cobre de 2mm. con las
correspondientes piezas de empalme adecuadas, de forma que asegure el perfecto contacto
de esta con el correspondiente cable de cobre, de forma que la conexién sea efectiva, por
medio de tomillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion.

e Todos las columnas se entregaran galvanizados en toda su longitud, mediante inmersion, en

bafio caliente. El bafio de galvanizado deberé contener un minimo del 98,5 % de zinc puro
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en peso, debiendo obtenerse un depdsito minimo de 600 gr/m2 sobre la superficie. Tal
caracteristica y las de adherencia, continuidad y aspecto superficial, se adaptaran a lo
establecido en la Norma UNE 37501 y cumpliran el Real Decreto 253 1/1985 de 18 de
diciembre. Debera aportarse un certificado de garantia del Galvanizado igual o superior a

10 afos contra la corrosion.

Normas de calidad.

a. Resistencia a los esfuerzos horizontales. Las columnas resistiran una fuerza horizontal, de
acuerdo con los valores indicados por la direccién técnica.

b. Resistencia al choque de cuerpos duros. Hasta una altura de 2,5 m. sobre el suelo, los postes
0 baculos resistiran sin que se produzca perforacion, grieta o deformacién notable al choque
de un cuerpo duro, que origine una energia de impacto de 0,4 K.

¢. Resistencia al choque de cuerpos blandos. Hasta una altura de 2,5 m. sobre el suelo, las
columnas resistiran, sin que se produzca perforacion, grieta o deformacion notable, al
choque de "cuerpo blando™ que dé lugar una energia de impacto de 60 Kg. Los choques se
realizaran mediante un saco relleno de arena de rio silico-calcarea de granulometria 0,5
mm. y de densidad aparente, en estado seco, proxima a 1,55 0 1,60. La arena estara seca en
el momento de realizar el ensayo con el fin de que conserve sus caracteristicas,
especialmente su fluidez. La masa del saco llena de arena sera de 50 Kg. y para producir el
choque se sometera a un movimiento pendular, siendo la altura de caida 1,20 m.

d. Resistencia a la corrosion. El ensayo se efectuara directamente sobre la superficie del
soporte o0 bien sobre la muestra sacada del mismo. La superficie a ensayar se desengrasara
cuidadosamente, y a continuacion se lavara con agua destilada y se secara bien con algodon
limpio. Cuando el ensayo se realice sobre muestras, después de desengrasadas, se
introducirdn durante 10 minutos en una estufa a 1000 C. Una vez enfriadas las muestras, se
cubrirdn con parafina las partes seccionadas. Se preparard una mezcla de tres partes de
disolucion centinormal de ferricianuro potasico y de una parte de disolucion centinormal de

persulfato amonico.

Las muestras se sumergiran enseguida en la mezcla, o bien se aplicard un papel poroso,
previamente empapado en la misma, sobre la superficie del soporte, en el caso de ensayar
ésta directamente. Después de 10 minutos de inmersién o aplicacion, se sacara la muestra

manteniéndola vertical o se quitara el papel.
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Es admisible la presencia de manchas de color azul de un didmetro maximo de 1,5 mm. y

cuyo ndmero no sera superior a 2 por cm2.

e. Caracteristicas de los diferentes tipos de soportes. Tanto las caracteristicas, perfil y
dimensiones de cada uno de los diferentes tipos, son las que figuran en los correspondientes
planos.

f. Operaciones previas. El Contratista presentard a este promotor un croquis con las
caracteristicas de dimensiones, formas, espesores de chapa y peso del soporte que se

pretenda instalar, asi como tipos de acero a utilizar, soldaduras, tipos de proteccion, etc.

En estas caracteristicas no podra figurar dimensiones, espesores o pesos inferiores a los del
Proyecto. A peticion del Contratista y con la conformidad del Ingeniero Jefe del Servicio,
podran variarse los tipos de soportes, siempre que los propuestos sean de una robustez y

estética igual o superior a la proyectada y cumplir el Real Decreto de Normalizacion.
2.3.3.6. LUMINARIA.

Serdn suministradas por casas de reconocida solvencia en el mercado.

Caracteristicas fotométricas.

Cumplird las exigencias del RBT 20447 pudiendo ser clasificado segin la Norma UNE
20314, como aparato de clase 1 en las luminarias cerradas y de clase 0 en las luminarias abiertas.

Los portalamparas seran con un cuerpo de porcelana y tubo interior de cobre, con conexion
a cables de alimentacion por tornillo, y con dispositivo de seguridad para evitar se desenrosque la
lampara por vibracion. De acuerdo con Normas UNE 20397-76. Las roscas normalizadas son: para
casquillos E-27 y E-40.

La comunicacion al bloque 6ptico se realizara a través de pasa cables de cauchoclorutubel.
La conexién ird prevista mediante clema de PVC permitiendo la perfecta identificacion de
conexiones. La tension de arco de las lamparas no debe sufrir un incremento superior a 7 V. hasta
150 W, 10 V para lamparas de 250 y 400 W y 12 V. para las de 1000 W., con respecto de su
funcionamiento exterior. Deberan garantizar los resultados previstos en el proyecto en cuanto a

nivel, uniformidad y control.

Cuando el Proyecto lo especifique deberan adaptarse a la clasificacion fotométrica sefialada

segun Recomendaciones C.I.E. Publicacion n® 27 y 34.
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Caracteristicas constructivas.

o

Adaptacion a soporte. El sistema de fijacion al soporte estara protegido contra la corrosion

y permitira a los soportes normalizados en este Pliego.

Los dispositivos de fijacion deberan permitir regular la inclinaciéon en + 0 — 3° y una
vez fijada ésta, asegurar que no puede variarse por causas accidentales. Serd capaz de

resistir un peso cinco veces superior al de la luminaria totalmente equipada.

b. Carcasa. Estard construida en material inalterable a la intemperie y con garantia de
resistencia a las alteraciones mecanicas y térmicas propias de su funcionamiento, incluso
las condiciones més extremas.

c. Alojamiento para accesorios. En caso de ser requerido debera ser necesariamente

independiente del sistema Optico excepto en las luminarias de tipo jardin.

El dimensionado seré tal que permita el montaje holgado de los equipos y su adecuada
ventilacion, pudiendo facilitarse ésta mediante aletas de refrigeracion o ranuras que

permitan la entrada de aire, pero no del agua de lluvia.

El conjunto sera facilmente desmontable e ird provisto de un fiador que impida su caida

accidental permitiendo su facil sustitucién en caso de averia.

d. Reflectores. Estaran construidos en material inalterable a la intemperie y con garantia de
resistencia a las alteraciones mecanicas y térmicas propias de su funcionamiento, incluso en
las condiciones mas extremas.

e. Juntas. Se utilizaran elastometros de caucho o fibras artificiales. Los dispositivos de
fijacion deberdn garantizar la resistencia del acoplamiento frente a la accién del viento,
choques o vibraciones de forma tal que no pueda desprenderse por causas fortuitas o
involuntarias.

f.  Tornilleria, bridas y elementos accesorios. Seran de material inalterable a la accion de la

intemperie y capaz de resistir las temperaturas de trabajo del conjunto.

Caracteristicas térmicas.

Tras un periodo de 10 horas de funcionamiento de la luminaria a una temperatura ambiente
de 350 C., no debe presentarse en ningn punto una temperatura superior a las sefialadas para los

distintos elementos de la luminaria, lampara o equipo auxiliar.

Caracteristicas de conjunto.
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Las maniobras de apertura, cierre o sustitucion necesarias para el normal mantenimiento de
la luminaria, deber&n poder realizarse sin necesidad de herramientas o accesorios especiales. Los
sistemas de cierre y fijacion garantizaran la posicién de los elementos de forma tal que sea

inalterable, fortuita o involuntariamente.

El conjunto alcanzard segin la Norma UNE 20324 un grado de hermeticidad IP 543 en las

luminarias cerradas, e IP 232 en las luminarias abiertas.

Antes de ser aceptadas por la Direccién Facultativa los tipos de luminarias a instalar, sera

necesario la presentacién por el Contratista a la Direccion Facultativa de:

— Curva de intensidades luminosas en un plano (curva fotométrica de un Laboratorio Oficial).
— Muestra de los distintos tipos que se van a emplear, para su posterior ensayo en laboratorio.
— Certificado del fabricante conforme esta construida conforme NORMA UNE 20447.

— Catadlogo con el tipo de ldmparas que ha de utilizar, donde deberan figurar las
caracteristicas mas importantes y el flujo luminoso y una muestra a presentar.

— Carta de fabricante de lamparas con las caracteristicas que deban reunir las reactancias que
aconseje emplear para cada tipo especifico, indicando no solo la intensidad de arranque, la
potencia y corrientes suministradas, la resistencia a la humedad, el calentamiento admisible,
etc., sino también las pruebas que deben realizarse para efectuar las comprobaciones

correspondientes.

Todos los escritos, catalogos, cartas, curvas fotométricas, etc., deberan presentarse por
duplicado, reservandose una de estas documentaciones el director facultativo y enviando la otra a la

unidad de alumbrado.

En el caso de que los modelos de cualquier tipo de material ofrecidos por el contratista no
rednan a juicio de la direccion facultativa suficiente garantia y estos materiales sean fabricados por
mas de un fabricante, se podré exigir al contratista, la presentacion de una propuesta de tres marcas
que cumplan con el pliego de condiciones, entre las cuales la direccién facultativa elegira la mas

adecuada.
2.3.3.7. CUADRO DE ALUMBRADO PUBLICO

El Contratista presentara a la direccion facultativa un esquema unipolar del cuadro de

Alumbrado, resaltando los elementos mas importantes: Célula fotoeléctrica, interruptores
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automaticos, fusibles, etc., acompafiando catdlogo de caracter técnico de estos aparatos con

indicacion de los tipos que se van a utilizar.
2.3.3.8. CABLES

Informar por escrito a la direccion facultativa del nombre del fabricante de los conductores,

tensiones de servicio, secciones y envi6 de una muestra de los mismos.

2.3.4. APERTURA DE ZANJAS Y EXCAVACIONES.

No se abriran zanjas ni excavaciones de ningln tipo hasta que tengan dispuestos todos los
materiales y elementos a colocar en ellas, de forma que estén el minimo tiempo posible abiertas.
Serd de cuenta del contratista, colocar todos los discos y sefiales de obras permanentes o no de
acuerdo con lo que en todo momento sefiale la direccion y los vigentes Reglamentos, siendo

responsable de los accidentes que, con éste motivo puedan ocasionarse.

Cuando la excavacion impida el paso a calles de una sola entrada, o la entrada y salida de
vehiculos en inmuebles con pasaderas autorizadas, el contratista deberd reducir al minimo
imprescindible los periodos en que esto ocurra; en cuanto sea posible deberd colocar medios que
permitan el paso, aunque sea de forma provisional; estos medios deberan tomarse obligatoriamente
antes de abandonar los trabajos al fin de la jornada laboral. Para la realizacién de las cimentaciones
se tendra en cuenta que, salvo indicacién en contra, la placa de asiento de la columna debera quedar
unos centimetros por debajo del nivel del pavimento definitivo, con el fin de que s6lo quede al
descubierto el fuste troncoconico de la columna dejando el menor obstaculo posible en la baldose;
la superficie superior de la cimentacidn debera quedar con la maxima horizontalidad posible para
conseguir un adecuado aplomo en las columnas, quedando expresa y terminantemente prohibido
conseguir este aplomo mediante tuercas situadas bajo las placas de apoyo; cuando sea preciso
realizar correcciones en la verticalidad de las columnas se realizardn mediante el empleo de chapas
de acero inoxidable situadas entre la basamenta y la placa de anclaje, no permitiéndose el empleo de
suplementos de mas de 2 cm de altura y sin que el contratista pueda pedir sobreprecios por el

empleo de estas chapas o por la necesidad de desechar la basamenta defectuosa.

2.3.5. ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS.

No esta permitido la rotura de pavimentos usando mazas u otros instrumentos contundentes;
la parte del pavimento que debe removerse se separara del resto mediante tajadera de la forma mas

limpia posible; en caso de que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito
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u otros materiales de posible reutilizacion, se retiraran con la debida precaucion para no ser

dafados.

En la reposicion de los pavimentos afectados, se procurard que el nuevo pavimento quede
lo méas igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién con piezas que no presenten
defectos, y a ser posible, nuevas. Cuando el pavimento original esté constituido por losas de piedra,
bordillos de granito u otros materiales nobles, deberdn reponerse con los mismos materiales
existentes y, si no fuera posible por haberse deteriorado en la retirada, seran sustituidos por otros del

mismo material, con calidad y aspecto iguales a los deteriorados.

2.4. INSTALACION ELECTRICA GENWRAL.

24.1. PROCEDENCIAY CALIDADES DE LOS MATERIALES

- Todos los materiales que intervengan en estas obras, procederan de fabricas que merezcan
plenas garantias, de primera calidad y siempre de las zonas en que mejor se produzcan.
Cumpliran con las condiciones que para cada uno de ellos se especifica en los articulos que
siguen, desechandose los que a juicio de la Direccion Facultativa, no los retnen. Para lo cual y
con la debida antelacién por parte del Contratista se presentaran a la Direccién facultativa
cuantos materiales se vayan a emplear, para su reconocimiento y aprobacion, sin la cual no se

autorizaran su colocacién y puesta en obra, debiéndose demoler lo ejecutado con ellos.

- Es por cuenta y a cargo del Contratista, cuantos trabajos y dafios se ocasionen por
incumplimiento de esta norma. La Direccion Facultativa determinara los ensayos y analisis que
se deban realizar en cada material, siendo por cuenta y a cargo del Contratista los gastos que
éstos ocasionen, siempre y cuando no sobrepasen el valor del 1% del presupuesto total de
Contrata. El examen y aprobacion de los materiales no supone recepcién de ellos, puesto que la
responsabilidad del Contratista adjudicatario no termina hasta que se cumplan los plazos

marcados por la Ley.

2.4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

2.4.2.1. INSTALACION ELECTRICA

Para la instalacion eléctrica se seguiran las recomendaciones recogidas en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension y en las Instrucciones Complementarias.
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2.4.2.2. CUADRO GENERAL DE MANIOBRA Y PROTECCION.

Los cuadros generales de maniobra y proteccion estaran construidos por chapa de acero
doblada en frio de espesor medio de 2.5 mm, protegida contra la accion corrosiva y la oxidacion

por pintura antioxidante EPOXI.

Las puertas de los cuadros estaran sujetas por visagras extrafuertes, que permitan la
apertura total de éstas. Alrededor del marco del cuadro se colocara una junta de goma, que permita
un cierre estanco perfecto de éste.

En la puerta se dispondra algun sistema de fijacién por pestillo que permita mantener el
cuadro cerrado. Ademas dispondran de una cerradura para evitar manipulaciones no deseadas de los

sistemas. En la parte interior de la puerta se dispondra de un bolsillo para los esquemas.

En su recorrido por los distintos puntos del cuadro, los conductores seran colocados

libremente en el interior de canaletas ranuradas de acero galvanizado, colocadas para este fin.

Para el embornado de cables se usardn exclusivamente terminales de presion por apriete
mediante mordazas adecuadas en cada caso, prohibiéndose el uso de medidas improvisadas para

realizar el prensado.

Todos los cuadros deberan llevar seccionador general omnipolar de entrada que permita
dejar la instalacion sin tension, para mayor seguridad. Se recomienda el uso de los interruptores
omnipolares de disparo automéatico como protectores del transformador en caso de cortocircuito en

alguna de las derivaciones del secundario.

Todos los aparatos montados en los cuadros tendran en su masa metalica un borne de

conexién a tierra, que se unira adecuadamente con la toma de tierra del propio panel.

Todos los interruptores automaticos del cuadro dispondran de un etiqueta indeleble en su
parte superior que indique que parte de la instalacion protege. Todos los elementos de mando y

control quedaran perfectamente visibles y maniobrables.

Se utilizaran interruptores automaticos en caja moldeada. Estos elementos estaran
compuestos por una caja aislante moldeada de termoplastico con elevada resistencia mecanica y

baja higroscopicidad. En su interior quedaran alojadas las camaras de extincion provistas de placas

metalicas para el soplado magnético y extincion del arco, relé magnetotermico de méxima
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intensidad regulable y recombinable, elementos de accionamiento manual automético, terminales,
contactos y demas accesorios. Deberan cumplir con las Recomendacion Internacional CEI.947-2 y
Norma Europea EN.60947-2.

El resto de elementos utilizados en el cuadro seran de buena calidad y de marcas
reconocidas, quedando bajo la supervision de la Direccion de Obra el control de estos elementos. Se
seguira de cualquier manera lo recogido en el Reglamento Electrotecnico de Baja Tension y en las

Instrucciones Complementarias.
2.4.2.3. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las cajas de empalme y de paso serdn instaladas segun se indican en los planos. Si por
algln motivo no se pudiera disponer en el punto recogido en el plano, se debera de consultar a la

Direccion de Obra la posibilidad de modificar su ubicacion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deben de contener. Su profundidad equivaldra, cuando menos, al diametro del tubo mayor mas un
50%. Una vez terminada la instalacion de los conductores, solo tendran abiertas las ventanas

necesarias para la llegada de los tubos.

Las cajas a utilizar variaran en funcion de la zona en donde se dispongan, y las condiciones

y nimeros de conexiones a realizar.
2.4.2.4. CONDUCTORES.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con
emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la
norma UNE 21123 parte 4 6 5; 0 a la norma UNE 211002 (segln la tension asignada del cable),

cumplen con esta prescripcion.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se

reduzcan las caracteristicas de la estructura de[ edificio en la seguridad contra incendios.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-EN 50085 -1 y UNE-EN

50086 -1 cumplen con esta prescripcion.
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Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no auténomos o a
circuitos de servicios con fuentes autdnomas centralizadas, deben mantener el servicio durante y
después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma une-en 50200 y tendran
emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE
21123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripciéon de emisién de humos y opacidad

reducida.

Las secciones seran las indicadas en los esquemas correspondientes de acuerdo con la
instrucciéon ITC-BT-019, teniendo en cuenta no sobrepasar el 3 % de caida de tensién desde el
origen de la instalacion a cualquier punto de utilizaciéon. En el caso de los conductores de la
instalacion para suministro a maquinaria hay que tener en cuenta que deberan soportar un 15 %

menos de intensidad que la permitida por su seccién, por ser local con riesgo de incendio.

Los conductores se identificaran por los colores que presenten sus aislamientos, en la forma

siguiente:

- Conductores activos: Negro, gris, marron.
- Conductor neutro: Azul.

- Conductor de tierra: Verde-amarillo.

2.4.2.5. TUBOS PROTECTORES

Las canalizaciones deben realizarse segin lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y
estardn constituidas por Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750 V,

colocados bajo tubos o canales protectores, en montaje superficial.

Las caracteristicas de los tubos de flexibles blindados para instalaciones en montaje en

superficie cumpliran las siguientes condiciones:

- Las canalizaciones constituidas por estos tubos, seran en una sola tirada.

- Si la distancia a tender fuera excesiva, se procederd a intercalar un registro intermedio. En
ninguln caso se usaran dos piezas de tuvo puestas una a continuacion de otra.

- Launion de tubos o cajas, cuadros u otros equipos, se hara mediante cierres estancos.

- Cuando sea preciso realizar codos en los tubos a lo largo de su recorrido, se tendra presente que
como maximo la suma de angulos entre dos cajas 0 equipos consecutivos sera de 270°.

- Los radios de curvatura minimos seran:

- Paratubo de 16 mm de diametro, 86 mm

- Paratubo de 23 mm de diametro, 115mm
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- Paratubo de 29 mm de didmetro, 140 mm
- Paratubo de 36 mm de didmetro, 174 mm
- Paratubo de 48 mm de diametro, 220 mm
- En cualquier caso, en los tramos rectos asi como en los tramos del recorrido, se cuidara
especialmente que los tubos no queden aplastados, produciendo un estrangulamiento de su
seccion util.

2.4.2.6. PROTECCION CONTRA CONTACTOS.

a) Contactos directos.

La instalacién estard asegurada contra el riesgo de posibles contactos directos con parte

activas de la instalacion.

Se emplearan conductores aislados en la ejecucién de la instalacidn, cuyas caracteristicas
técnicas se indican en otro apartado. Las tensiones nominales y tipo de los mismos corresponden a

los indicados en las instrucciones ITC-BT aplicables.

Los bornes de conexion, regletas, pletinas o barras conductoras, etc., estaran alojadas en

cajas de registro o armarios de distribucion de modo que no sea posible tocarlos inadvertidamente.
b) Contactos indirectos.

La instalacion contara con un sistema de proteccion contra contactos indirectos, tal como se
prescribe en la Instruccion ITC-BT-24. El sistema de proteccion adoptado serd de la Clase B,
concretamente “la puesta a tierra de las masas asociadas a dispositivos de corte” se emplearan
interruptores diferenciales, los cuales garantizan la interrupcion del circuito bajo condiciones menos
dificiles de conseguir que con la utilizacién de interruptores automaticos de maxima o cortacircuitos

fusibles.

Las tensiones de contacto no excederdn en lo general de 24 V., por lo que no entrafia
grandes dificultades por lo comun la obtencion del valor de puesta a tierra necesario para la correcta

actuacion del dispositivo diferencial cuando se sobrepase dicha tensién en masas.

Todas las partes metélicas de aparatos receptores que en condiciones normales estén
aisladas de las partes activas, estaran puestas a tierra con el fin de permitir la actuacion de los relés

diferenciales a al aparicion de un defecto de aislamiento eléctrico de aquellas. Los conductores del

circuito eléctrico que forman parte del sistema de puesta a tie
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anteriormente definidas entre si, en derivacion, discurriran por las mismas canalizaciones que los
activos y su seccion serd como minimo la que resulte de la aplicacion de las siguientes reglas
(Instruccién ITC-BT-18):

En conductores cuya seccion esté comprendida entre 1 y 16 mm?, la seccién del conductor
de proteccién debe ser la misma que los citados conductores y con un minimo de 2.5 mm? si éstos
no forman parte de la canalizacion de alimentacion y tienen una proteccién mecénica, o de 4 mm?,

si éstos no forman parte de la canalizacidn de alimentacién y no tienen una proteccién mecanica.

- En conductores de fase cuya seccion sea mayor de 25 mm?, la seccion del conductor deberé ser

la mitad que aquéllos.

- El electrodo de puesta a tierra serd el de puesta a tierra general del edificio que, en caso
necesario se ampliard hasta obtener el valor adecuado segin la sensibilidad de los relés
diferenciales instalados. Esta ampliacion podra realizarse colocando en derivacion con el
“electrodo de puesta a tierra general”, barras de acero-cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de
diametro, hincadas verticalmente en el terreno. La separacidn entre barras, en el caso de que

hubiera que colocar méas de una, serd de 4 m. como minimo.

- Enun lugar proximo al cuadro general de distribucion se construird una arqueta de registro que

permita el control periddico de la puesta a tierra, preceptivo segun ITC-BT-18, punto 10.

- Las barras se uniran entre si por medio de conductor rigido de cobre desnudo de 35 mm? de

seccion.

- En los cuadros generales de distribucién se colocard una regleta de cobre para la conexién al

circuito de puesta a tierra de las distintas lineas.

- Las conexiones de los conductores del circuito de proteccion, las condiciones de ejecucién de la

toma de tierra, etc., se ajustaran en todo caso a lo indicado en la Instruccion ITC-BT-18.
2.4.2.7. PROTECCIONES.

En el interior de los cuadros se dispondran todas las protecciones de las lineas que se
conectan. Los dos parametros principales que van a servir como criterio de selecciéon de los
automaticos seran; Calibre que viene determinado a través de la corriente que circula y poder de

corte, que se determinara a través de la corriente de cortocircuito en ese punto de la instalacion. Las
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protecciones de los circuitos estaran repartidos separando los circuitos de fuerza de los de
alumbrado a nivel de diferenciales tal y como se indica en los unifilares de Proyecto.

Estas protecciones estaran disefiadas de forma "selectiva" es decir, la eleccion de los relés y
curvas de disparo de los interruptores automaticos, se hara de modo que se garantice la selectividad
total de toda la instalacién, eso implica que en caso de cortocircuito en un punto, el defecto sera
despejado por el interruptor automatico correspondiente (mas préximo), no afectando al resto de los
interruptores aguas arriba. Esto garantiza una mayor continuidad de explotacion de la instalacion.
La variacién del calibre de las protecciones consideradas en proyecto ser vera contrastada con la

empresa suministradora de las citadas protecciones verificando la selectividad mencionada.

En cuanto a la proteccion diferencial se deberd de poder realizar de dos modos distintos;
Tanto por medio de un sistema adaptable al disyuntor, como por medio de un interruptor diferencial
puro, contemplando sensibilidades de 30 a 300 mA.

Deberan admitir auxiliares de la misma gama como de sefializacion de defecto, contacto
auxiliar, relé de apertura a emisién y bobina de minima tension y en las salidas que requieran
telemando (iluminacién exterior por ejemplo), este podra realizarse mediante un solo aparato que
asocie las funciones de: telemando, proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos y proteccion
diferencial mediante la adicion de su bloque, pudiendo ser la orden tanto permanente como por

impulso. Todos los elementos auxiliares deberén ajustarse al carril DIN normalizado.
2.4.2.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Con completa independencia de los circuitos de alumbrado, se ha creado un sistema de
alumbrado de emergencia y sefializacion que se abastece directamente de la Cuadro general de

Proteccién (aparatos autbnomos), cumpliendo los vigentes reglamentos ITC-BT-44 y NBE-CPI-96.

Dicho alumbrado estaréa situado y dispuesto, segun se establece en el correspondiente plano,
de forma que en caso de fallo en el alumbrado, o disminucién de la tension de alimentacion por
debajo del 70% de su valor nominal, permita la segura y facil evacuacién del personal al exterior de

la nave.

El alumbrado de sefializacion y emergencia seré estanco IP-65, con ldmparas fluorescentes
UNE 20 324/78. Deberad poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando una

iluminacion suficiente en todas las zonas y dependencias.
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2.4.2.9. PUESTA A TIERRA.

La puesta a tierra de la instalacion se realizardn de acuerdo con lo especificado en la
Instruccién Técnica del R.B.T. ITC-BT-18, plano de detalle y Memoria. La toma de tierra estara

constituida por los siguientes elementos:

- Pica de puesta a tierra. Pica vertical de dos metros de longitud, constituida por barra de acero
cobreado de 14 mm de diametro o bien por un tubo de acero galvanizado de 25mm de didmetro
como minimo, situado en una arqueta de registro, para que pueda mantenerse en buenas
condiciones de humedad con el fin de que tenga una baja resistencia ohmica. Se colocaran en
nimero suficiente para que el valor de resistencia a tierra sea tal que cualquier masa no pueda
dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 v en local o emplazamiento conductor, y de 50

v en los demaés casos.

- Linea principal de tierra, constituida por un conductor de cobre con aislamiento de P.V.C. de

750 v y seccién minima de 16 mmz2,

En el circuito de puesta a tierra quedan totalmente prohibido intercalar seccionadores,
fusibles o interruptores, disponiéndose Unicamente dispositivos de corte en los puntos de puesta a

tierra que permita medir la resistencia de toma a tierra.

Los contactos estan limpios y sin humedad, de tal forma que no sea facil que la accion del
tiempo destruye por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas. A este fin y procurando
siempre que la resistencia de los contactos no sea elevada, se han protegido estos de forma

adecuada con envolventes.

El tendido de los conductores principales de tierra y sus derivaciones, son los mas corto

posible y sin cambios bruscos de direccion, sin que estén sometidos a esfuerzos mecanicos.

Los conductores de proteccidn seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalardn por la misma canalizacion que éstos y su seccion estara de
acuerdo con lo dispuesto en la instruccion ITC-BT-17. De tal manera que la seccion de éstos
corresponderan a las que se recogen en el cuadro siguiente en relacion a la seccion de los

conductores de fase:
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Seccion conductor de Fase Seccion conductor Puesta a Tierra
<16 mm2 Igual que la fase y con un minimo de
2,5-4 mm?
16 - 35 mm? 16 mm?
> 35 mm2 Igual que la mitad de la seccion del
conductor de fase.

Se prestard atencién a que la red general de tierra del edificio quede separada de la red de
toma tierra del centro de transformacion, como minimo en 15 m, comprobandose que no existe

ninguna parte metalica de la red del centro de transformacién en contacto con la alguna del edificio.

El instalador comprobara que el valor de resistencia a tierra sea tal que cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 v en local o emplazamiento conductor, y de
50 v en los demas casos. Si no se cumpliera esta condicién se estudiard los motivos que pueden

provocar este defecto y se corregira de forma adecuada.

Anualmente se comprobara esta resistencia a tierra, en el periodo mas seco, reparando

inmediatamente los defectos que se encuentren.

El resto de condiciones no recogidas en este pliego, se entienden que deben cumplir lo

recogido en la Instruccion Técnica del Reglamento Baja Tension 1TC-BT-18.
2.4.2.10. INTERRUPTORES.

Los interruptores interceptardn el circuito en que esta colocados, sin formar arco
permanente ni circuito a tierra de la instalacion. Abrirdn y cerraran el circuito sin posibilidad de
tomar posicion intermedia entre las correspondientes posiciones, y seran de tipo completamente
cerrado, cuando puedan ser manejados por personas inexpertas, como sucede en las llaves de la

instalacion del alumbrado.

Las dimensiones de las piezas de contacto y conductores del interruptor serd suficientes
para que la temperatura en ninguna de ellas pueda exceder de 35° ¢, después de funcionar una hora a

la intensidad mé&xima de la corriente que haya de interrumpir.

En los interruptores de méas de 20 amperios, la intensidad debera estar indicada en el
interruptor, asi como la tension maxima del circuito en que haya de montarse. Esta prueba se hara

sobre un aparato elegido por el ingeniero.
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24.2.11. OTROS MATERIALES.

Cualquier otro material que pueda emplearse en estas obras, y cuyas condiciones no estén
expresamente determinadas en esta pliego de prescripciones técnicas, se regira por las
especificaciones del "pliego de condiciones técnicas" de la direccion general de arquitectura,
edicion de 1.973, e iran avalados por el director técnico y en su defecto, seran sometidos a ensayos

y pruebas necesarias para determinar su adecuada idoneidad a juicio de esta direccion facultativa.

2.5. TRABAJOS ASOCIADOS

Los trabajos de albafiileria asociados a la ejecucion de las instalaciones eléctricas recogidas en el
presente proyecto, seguiran las condiciones generales establecidas en el proyecto de ejecucién
material de la construccién del edificio, siendo responsabilidad de la direccion de obra en la

ejecucion de la construccion del mismo el cumplimiento de estas prescripciones.

2.6. INTERFERENCIA

- Antes de la instalacion de conductos o tuberias, se revisaran los disefios de circuitos de
fontaneria, electricidad, etc... y dibujos de estructura, con el fin de preveer posibles
interferencias.

- Si estas aparecieran el contratista consultard con los otros oficios afectados, y llegaran a un
acuerdo para situar los cambios necesarios, obteniendo ademas la aprobacion por parte de la

Direccion Facultativa de la obra.

2.7. CIRCUITOS OCULTOS

Cuando sea posible, todos los circuitos deberdn ser instalados ocultos o subterraneos. El
contratista deberd instalar sus circuitos a tiempo, de tal manera que no existan interferencias con
otras instalaciones, y dejar suficiente tiempo antes de taparlas, para efectuar las pruebas

correspondientes y recibir la aprobacion de la Direccién de obra.

2.8. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que le son de aplicacién segln la
LPRL, 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.
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Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidn o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes

ni clavos en suelas.

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

corregibles.

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

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

legalmente establecida.

2.9. SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos
de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,

siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

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

los trabajos.

2.10.LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de escombros

y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como
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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 ejecucién de las obras se
ofrezca seguridad absoluta, en evitacion de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta
clase de precauciones; durante la noche estaran los puntos de trabajo perfectamente alumbrados y

cercados los que por su indole fueran peligrosos.

2.11.PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Formalizado el contrato el adjudicatario elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo

de la Obra, ajustado al Estudio de Seguridad y Salud [(o en su caso), Estudio

Basico de Seguridad] del Proyecto, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen

las previsiones contenidas en estos.

En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién
que el Contratista proponga con la correspondiente justificacién técnica, que no podran implicar

disminucion del nivel de proteccidn previsto en el Estudio.

El Plan sera aprobado por el Consorcio, antes del inicio de la obra, previo informe del
Coordinador en materia de seguridad y salud o de la Direccién facultativa de la Obra, si no fuera
preceptivo designar Coordinador, y se comunicara a la Autoridad Laboral. Efectuado este tramite se

procederé al acta de replanteo e inicio de la obra.

2.12.RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

A la recepcién de las obras a su terminacion concurrira el responsable del contrato, si se
hubiese nombrado, o un facultativo designado por la Administracién representante de ésta, el
facultativo encargado de la direccion de las obras y el contratista asistido, si lo estima oportuno, de

su facultativo.

Dentro del plazo de tres meses contados a partir de la recepcion, el 6rgano de contratacion
debera aprobar la certificacion final de las obras ejecutadas, que sera abonada al contratista a cuenta

de la liquidacién del contrato.
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Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el
funcionario técnico designado por la Administracion contratante y representante de ésta, las dara

por recibidas, levantandose la correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantia.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hara constar asi en el acta y el
Director de las mismas sefialard los defectos observados y detallard las instrucciones precisas
fijando un plazo para remediar aquéllos. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere
efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

Se establece un plazo de garantia de 1 ANO a contar desde la fecha de recepcion de las obras.

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, el director
facultativo de la obra, de oficio o a instancia del contratista, redactara un informe sobre el estado de
las obras. Si éste fuera favorable, el contratista quedara relevado de toda responsabilidad, salvo
responsabilidad por vicios ocultos, procediéndose a la devolucion o cancelacidn de la garantia, a la
liquidacion del contrato y, en su caso, al pago de las obligaciones pendientes que deberé efectuarse
en el plazo de sesenta dias. En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos
observados se debiesen a deficiencias en la ejecucion de la obra y no al uso de lo construido,
durante el plazo de garantia, el director facultativo procederd a dictar las oportunas instrucciones al
contratista para la debida reparacion de lo construido, concediéndole un plazo para ello durante el
cual continuara encargado de la conservacion de las obras, sin derecho a percibir cantidad alguna

por ampliacidn del plazo de garantia.

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos
de la construccion, debido al incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera éste
de los dafios y perjuicios que se manifiesten durante un plazo de quince afios a contar desde la

recepcion.

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo: Salvador Matias Almansa Hernandez
Colegiado n° 3967
Cartagena, mayo de 2011
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