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Joaquin Goya Arteaga Resumen

Resumen

El presente proyecto tiene por objeto el disefio de una red de distribucion en baja
tension de una urbanizacion residencial formada por treinta parcelas, en las que cada una de
ellas albergara una o varias viviendas unifamiliares, segin ha proyectado el urbanizador.
Estan previstos también dos centros comerciales y tres parques ajardinados que iran ubicados
en parcelas ya determinadas. Ambos centros comerciales demandaran la mayor parte de la
potencia, mientras que para las parcelas destinadas a viviendas la prevision serd menor y para
la misma se han tenido en cuenta las simultaneidades indicadas en la Instruccion ITC-BT-10
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. La distribucion de la baja tension partira

desde el centro de transformacion que se ha establecido como punto de conexion.

En el disefio se ha buscado la optimizacion, aportando mejoras econdmicas y eficiencia
energética y al mismo tiempo prestar un buen servicio al cliente. Para ello se ha dividido la
red de distribucion en ocho lineas partiendo del centro de transformacion, reservando dos para
el alumbrado publico y las otras seis restantes para la distribucion a cada una de las parcelas.
Se han dimensionado cada una de las lineas que forman la red, minimizando los trazados, y
haciendo un uso inteligente y eficiente de la distribucion de potencia de la urbanizacion. Se ha
hecho un reparto equitativo en séis zonas. Los circuitos compartiran canalizaciones de manera

que los recursos que se requieren sean lo mas optimos.

Se han ajustado las secciones de cada tramo teniendo en cuenta una caida de tension
maxima hasta los usuarios de un 5%, tal y como establece la Norma Técnica Particular de
Redes de Distribucion de Baja Tension, en el ambito territorial de la Comunidad Autonoma

de Canarias, NTPRD.
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Abstract

This project aims to design a distribution network of low voltage of a residencial
urbanization formed by thirty parcels, where each will house one or more detached houses,
projected as the responsible for such distribution wants. There are also planned two shopping
centers and three gardened parks. Both shopping centers will demand most of the power,
while the forecast will be lower in the parcels used for houses, where it has also taken into
account the simultaneities indicated in Instruction ITC-BT-10 Low Voltage Electrotechnical
Regulations. The distribution of low voltage will depart from the transformer station that has

been established as a connection point.

In the design, it has been pursued the optimization, contributing
economic improvements and energetic efficiency while offering a good customer service. To
get this, network has been divided in eight distribution lines starting from the transformer
station, reserving two for the public lighting and the other six to distribute each of the parcels.
It has been dimensioned each of the lines that form the network, minimizing paths, and
making an intelligent and efficient use of the power distribution of the urbanization. It has
made an equitable sharing into six zones. The circuits will share channeling, thus the

resources required are the most optimal.

The sections have been adjusted each length taking into account a maximum voltage
drop to users 5%, as established by the Norm Technical Particular Distribution Network Low

Voltage, in the territory of the Canary Islands , NTPRD.
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Capitulo 1. Aspectos generales del proyecto

1. Objetivo

El objetivo del presente proyecto consiste en disefiar una red de distribucion eléctrica de
baja tension de una urbanizacion que integre elementos que permitan un uso mas eficiente y

por tanto inteligente de la misma.

Con ello se pretende aportar mejoras econdomicas, de eficiencia energética y de servicio
al cliente. Para ello se estudiaran el nimero de transformadores necesarios, adecuandolos no a
la demanda punta considerando un Unico periodo horario, sino teniendo en cuenta varios, e

incluso, en funcién del caracter ordinario o festivo del dia.

La capacidad ofertada diferenciada, contribuira a la reduccion de pérdidas en el hierro
de los transformadores, disponiendo, en servicio, en cada periodo aquellos que sea necesario
de acuerdo a la prevision de la demanda. No obstante, se contemplaran también las
incidencias o las demandas puntuales anormales, de manera que los usuarios no observen

discontinuidades en el servicio.

La propuesta de este proyecto tiene por objeto también mejorar la gestion del sistema
eléctrico, al poner orden, de acuerdo a las distintas necesidades que tienen cada uno de los
usuarios, ofertando mas o menos servicios de acuerdo al uso de la energia eléctrica que haga
cada uno de ellos, pudiendo discriminar precios en funcién del suministro seleccionado,

evitando la oferta tnica actual.

2. Alcance

El alcance de este proyecto se basard en el disefio, su justificacion, medicion y
expresar el presupuesto de los elementos necesarios para las instalaciones eléctricas
necesarias para suministrar a la citada urbanizacion residencial. En todo momento se seguira
la reglamentacion vigente para que la ejecucion material se realice de acuerdo a las

disposiciones legales establecidas.

El alcance de este proyecto sera el disefio de la red de distribucién en baja tension,
partiendo desde la salida en baja tension de un transformador y hasta los cuadros de

distribucion de baja tension, que se instalaran en cada una de las parcelas de la urbanizacion.
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3. Peticionario, promotor y titular de la instalacion

El promotor, peticionario y titular de la instalacion, es la Escuela Técnica de Ingenieria
Civil e Industrial con domicilio social en C/ Avenida Astrofisico Francisco Sanchez, s/n,

Campus Anchieta, San Cristobal de La Laguna.

4. Antecedentes

Las lineas de la red de distribucion, de la urbanizacion, seran propiedad de Endesa
Distribuciéon Eléctrica, S.L.U., por lo que a la hora de elegir ciertos elementos de la

instalacion nos regiremos por las normas de dicha compaiiia.

5. Situacion y emplazamiento

El presente proyecto se llevara a cabo en la urbanizacion residencial, situada en la Av.

La Torrita, T.M. La Orotava, Tenerife, en la Comunidad de Canarias.

6. Descripcion de la urbanizacion

La urbanizacién esta formada por 16 parcelas, compuestas por 329 viviendas en total,

de las cuales, 12 parcelas, representan solo una vivienda por parcela.
El resto de las parcelas, estan compuestas por:

* 234 viviendas de electrificacion basica.
* 95 viviendas de electrificacion elevada.
* 3 parques botanicos.

* 2 centros comerciales.

* 1 parque fotovoltaico.

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion
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7. Empresa distribuidora de la energia eléctrica

La empresa distribuidora de energia eléctrica sera la compaiiia Endesa Distribucion

Eléctrica, S.L.U.

8. Reglamentacion

Por sus caracteristicas peculiares, esta actividad se encuentra afectada principalmente

por los siguientes Reglamentos y Ordenanzas:

a) Leyes reguladora de actividades relativas a instalaciones de energia eléctrica:

. Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

* Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.

* Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se regulan la autorizacion, conexion y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ambito de la Comunidad Autéonoma de

Canarias.
b) Leyes sobre medidas de seguridad :
* Ley 31/1995 sobre Prevencion de riesgos Laborales.

* ROHS Directiva 2002/95 CE: Restricciones de la utilizacion de determinadas sustancias

peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos.

» Real Decreto 485/97 sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad

y salud en el trabajo. Por sus caracteristicas

* Real Decreto 486/97 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud de los lugares de

trabajo.

* Real Decreto 487/97 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a

manipulacion de cargas que extrafien riesgos en particular dorsos lumbares para los
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trabajadores.

* Real Decreto 773/97 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion personal.

» Real Decreto 1215/97 sobre Disposiciones minimas de seguridad para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

» Real Decreto 1627/97 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.
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Capitulo 2. Descripcion eléctrica de la red de distribucion

1. Descripcion del disefio de la red de distribucion

1.1. Salidas de las lineas del centro de transformacion

En total, del centro de transformacion, saldran 8 lineas, 2 dispuestas para el alumbrado

publico y las otras 6 para la distribucion eléctrica de todas las parcelas de la urbanizacion.
1.2. Clasificacion de lineas

Las lineas se dividen en 2 grupos, las 2 lineas dispuestas al alumbrado publico formaran
un grupo y las otras 6 lineas destinadas a la distribucion eléctrica a las parcelas, formaran otro

grupo. Este ultimo grupo es el que va a ser, en su mayoria, el objeto de proyecto.
1.3. Caracteristicas de las lineas

Todas las lineas de la red de distribucion se dividen en multiples tramos en lineas
rectas. Las longitudes de cada linea, partiendo todas desde el centro de transformacion, es

decir, sin tener en cuenta los tramos comunes, son:

CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS
Linea de N° de tramos Longitud
distribucién (m)
1 19 272
2 18 278
3 16 377
4 21 398
5 24 356
6 3 422

Tabla I Caracteristicas de las lineas.
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1.4. Equilibrado de potencias

Se ha dividido, en seis partes similares, la potencia prevista total de Viviendas y Centros
Comerciales, siendo cada una de las partes una linea de distribucion tal y como se refleja en la
Memoria Justificativa en el apartado 3.4 Equilibrado de potencia 'y en el Plano de planta con

distribucion de potencia.
1.5. Tramos comunes entre lineas

Habran canalizaciones compartidas en la distribucion de las lineas, por un lado,
comparten canalizacion las lineas 1, 2, 5 y 6 recorriendo la zona oeste norte este y centro de la
urbanizacion, y por otro lado, las lineas 4 y 5 que su tendido comieza por la zona sur hasta el
sur-este, recorriendo parte del centro de la urbanizacion, tal y como se muestra en el Plano de

planta de la red de distribucion en baja tension.
1.6. Arquetas y tapas
1.6.1. Arquetas

Las arquetas a utilizar en el tendido eléctrico de la urbanizacion, seran prefabricadas de
hormigén, sus paredes irdn enlucidas con mortero hidrofugo de cemento y arena. Se

distinguiran dos tipos:

Las arquetas AR1, para canaliacién en acera, siendo sus dimensiones principales en
milimetros, largo/ancho/altura, 646x625x700 y las Arqueta AR2 para canalizacion en calzada,
1170x731x1130. Ambas arquetas se ilustran a continuacion en las figuras 1 y 2, con sus

dimensiones mas especificas, respectivamente.

SECCION B-B'

“Co00

[e— 646 —

=
=

T

Figura 1 Arqueta tipo AR1, Canalizacion en acera. Fuente: NTPRD.
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SECCION B-B'

170

Figura 2 Arqueta Tipo AR2, Canalizacion en calzada. Fuente: NTPRD.

1.6.2. Tapas

Las tapas y los marcos, seran metalicos, de fundicion tipo D400 para 40 toneladas

métricas, tal y como se muestran en las figuras 3 y 4. Y sus medidas seran las siguientes:

DIMENSIONES TAPAS
Tapa Largo Ancho
(mm) (mm)
AR1 650 750
AR2 1250 750

Tabla II Dimensiones de las tapas.
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Figura 3 Marcos tipo AR2 y AR1. Fuente: NTPRD.
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Figura 4 Tapa. Fuente: NTPRD.
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1.7. Protecciones

La proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas en las lineas subterraneas de baja
tension se efectuara mediante fusibles clase gG, iran colocados en el cuadro de baja tension

del centro de transformacién y en los armarios de distribucion que se precise.

A continuacién, se mostraran los calibres de los fusibles utilizados, en sus

correspondientes circuitos:

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion

LINEA DE DISTRIBUCION 1
Circuito/parcela Intensidad
(A)
CT-C1 2x315
C1-C2 40
C1-C4 2x315
C11-C12 125

Tabla III Calibres de los fusibles L1.

LINEA DE DISTRIBUCION 2
Circuito/parcela Intensidad
(A)
C12-C13 2x315
C13-C14 315
C14-C15 200

Tabla IV Calibres de los fusibles L2.

LINEA DE DISTRIBUCION 3
Circuito/parcela Intensidad
(A)
CT-C1 2x400
C3-C4 200

Tabla V Calibres de los fusibles L3.
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LINEA DE DISTRIBUCION 4
Circuito/parcela Intensidad
(A)
CT-C5 2x400
Co6-C7 40

Tabla VI Calibres de los fusibles L4.

LINEA DE DISTRIBUCION 5
Circuito/parcela Intensidad
(A)
CT-Cl1 2x400
C2-C3 315

Tabla VII Calibres de los fusibles L5.

LINEA DE DISTRIBUCION 6
Circuito/parcela Intensidad
(A)
CT-C5 2x315
C6-C7 250

Tabla VIII Calibres de los fusibles L6.

En total dispondremos de 22 fusibles de clase Gg, de los cuales :

* 2sonde 40A

* lesde125A

¢ 2sonde200A
* lesde250A

* 10sonde315A
* 6sonde 400A

12
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1.8. Puesta a tierra de las redes subterraneas de baja tension.

La puesta a tierra se llevard a cabo con 10 picas verticales de cobre de 2 metros de

longitud cada una. La colocacion de las picas se refleja en el Plano de planta Red de
Distribucion en Baja Tension.

La conexion con las arquetas se realizara mediante un conductor bimetalico recubierto
con lamina termoretractil.

1.9. Armarios de distribucion y derivacion urbana (cuadros de parcela)

Los armarios de distribucion, alojaran en su interior una entrada de hasta 630A y tres

salidas, estas seran bases verticales, tipo Base Tripolar Vertical Cerrada (BTVC).

Su montaje se realizara dentro del nicho de obra civil y estara a 0,4 metros de altura del
suelo.

T

"T oF eEe
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=
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L
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=
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Junta flexible
Q) table P43

Figura 5 Detalle de un armario de distribucion. Fuente: NTPRD.
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Figura 6 Esquema de un armario de distribucion.
Fuente: NTPRD.

1.10. Cableado subterraneo en baja tension
1.10.1. Canalizaciones entubadas

Las canalizaciones a utilizar, seran de 2, 4 y 6 tubos, tanto por acera como por calzada.

Los tubos tendran un diametro exterior de 200 mm, y seran de PE corrugado.

La profundidad, hasta la parte mas baja del tubo sera de 0,7 metros cuando discurra por

acera y 0,9 metros cuando discurra por calzada.

A continuacion se muestran en la figura 7 y 8 las canalizaciones en acera y calzada, con

4 6 6 tubos:

14
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CANALIZACION DE B.T. EN PASEO Y ACERA CON 4 TUBOS
3@ LEYENDA

@.- Povimento de la ocera.
@.- Solero de hormigén.

—
—Q

=) @.- Relleno de tiema compactada en capas de 20 em.
—®
_@

@~ Cinta de sefializacion.
@.— Tubo de #200mm corrugado doble pared.
@,- Hormigdn en masa.

CANALIZACION DE B.T. EN PASEQ Y ACERA CON 6 TUBOS

Y S (D Povimento de la acera.
——
== e D~ Solero de harmigen.
== @,- Relleno de tierro compactada en copas de 20 cm.

Q __© @ - Cinta de sefalizacitn.
—®

S - LEYENDA
l &g&\\ \\1\>.\,\(// Y . _,/14}2\§.\\\\\\u_® —_—
8 o
=
<
=

®- Tubo de #200mm corrugado doble pared.
® .- Hormigén en mase.

Figura 7 Canalizaciones entubadas. Secciones tipo canalizacién en Acera.
Fuente: NTPRD.
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CANALIZACION DE B.T. EN CRUCE CALZADA Y
ZONA DE RODADURA CON 4 TUBOS

w
=

¥
Z

1

D LEYENDA
@.— Resposicion de aglomerado asféltico 5-12.
Q.- Hormigén en mosa.
@.- Cinto de sefiolizocitn.
@.— Tube de #200mm corrugado doble pared.

.
[

0.80

113

—-0.1q°—

CANALIZACION DE B.T. EN CRUCE CALZADA Y
ZONA DE RODADURA CON 6 TUBOS

.
N T i 7777277 277 2748
s D |EYENDA
= A ®.- Resposicion de aglomerado osfaltico S—12.

-

@.— Cinta de seNolizacién.
@.— Tubo de #200mm corrugado doble pored.

113

) @.— Hormign en masao.
—®
—Q

T

'*_..f‘.‘ BES

I m;{ s
= 0.66

Figura 8 Canalizaciones entubadas. Secciones tipo canalizacion en Calzada.
Fuente: NTPRD.
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1.10.2. Tendido de cables

El tendido del cable se realizara mediante la colocacion de rodillos, que reduciran el
esfuerzo de tiro del mismo. Se dispondra de una base que impida el vuelco y una garganta que

evita la salida del cable. El cable quedard a una distancia de 30 cm a la tapa de la arqueta.

Se evitard, mediante la toma de precauciones y previa organizacion de los operarios,
que el cable sufra esfuerzos importantes, golpes, rozaduras, etc. Durante el proceso de tendido,

el radio de curvatura del cable sera 15 veces su diametro.

1.10.3. Seinalizacion

Los cables estaran sefializados por una cinta de atencion de acuerdo con la RU-0205. La
cinta llevara una impresion indeleble, por una cara, de los dibujos, anagrama e indicaciones,

segun se muestra en la figura 10.

La cinta de polietileno sera de color amarillo-naranja vivo, 15 cm de ancho, 0,1 mm de

espesor y el lado del triangulo de riesgo eléctrico sera de 10,5 cm.

La distancia a la que ird colocada la cinta, serd desde el suelo a 10 cm y de la parte

superior del cable sera de 30 cm.

i ATENCION !

DEBAJO HAY
CABLES ELECTRICOS

Figura 10 Cinta de atencion.
Fuente: [http://sofamel.es/es/productcatalogue/safety/sings-and-beacons]
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1.11. Zanjas

La profundidad de las zanjas serd de 1 metro, bastara para transportar las lineas de
distribucion, las cuales estaran a una profundidad de 0,7 metros cuando discurra por acera y
0,9 metros cuando discurra por calzada. Los fondos de las zanjas se nivelaran adecuadamente,
retirando los elementos cortantes y puntiagudos, y extendiendo una capa de hormigon HM-20

de 10 cm. de espesor.
1.12. Relleno

Todo el circuito discurrird por un unico tubo, con identificacion de fases y neutro en su
paso por arquetas. Al llegar a estas se cubrird con relleno de mortero para asegurar la fijacion

de los cables y que puedan ser manipulados, como se muestra en la figura 11 a continuacion.

Paso por arqueta de Lineas BT configuracién paralelo

(2 conductores x fase + 1 conductor x neutro)

Sello de
mortero
Fase 1

2 Conductores

Fase 2

2 Conductores

Fase 3
2 Conductores

Tubo de @200mm

corrugado (f)ble pared =~ Subterranea
O~
Cada Fase agrupada mediante Neutro
Brida de acero plastificado 1 Conductores

Figura 11 Paso por arqueta de conductores en paralelo por fase.
Fuente: NTPRD.
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2. Descripcion de la potencia
2.1. Potencia prevista en viviendas y centros comerciales

Segun los calculos realizados y relfejados en el apartado 4.2. Cdlculo de potencia
prevista de la Memoria Justificativa, se muestra a continuacién la tabla 9 en donde se
describe la superficie, el grado de electrificacion de cada vivienda, y a qué va destinada cada

parcela con su correspondiente potencia asociada.

TABLA POTENCIA
PREVISTA
Parcela Potencia
(kW)
2.8.1 120,0
2.8.2 75,3
2.8.3 75,3
2.84 105,2
2.8.5 96,0
2.8.6 76,5
2.8.7 121,6
2.8.7% 227,2
2.8.8 9,2
2.8.9 9,2
1.1.1 9,2
1.1.2 9,2
1.1.3 9,2
1.14 9,2
1.1.5 9,2
1.1.6 9,2
1.1.7 9,2
1.1.8 9,2
1.1.9 9,2
1.1.10 9,2
2.1.1 191
2.2.1 118,1
2.3.1 83,8
2.3.2 83,8
24.1 98,5
2.4.2 106,9
2.5.1 98,5
2.5.2 94,5
2.6.1 169,7
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4.1 58,0
TOTAL 2110,5

Tabla IX Potencia prevista por parcela.

2.2. Potencia prevista en alumbrado publico

Se muestra en la tabla 10 un cuadro resumen donde figuran las potencias de los cuadros
de mando de alumbrado publico, asi como la cantidad de luminarias y la potencia de cada una

de estas:

PREVISION ALUMBRADO PUBLICO

Cuadro | Puntos | Pot./lampara | Potencia
de luz W) W)
C.A.P. 75 70 5250
23 83 1909
TOTAL 7159

Tabla XI Potencia prevista para el alumbrado publico.

2.3. Potencia prevista para otras instalaciones

A continuaciéon se muestra un cuadro resumen de las potencias asociadas al
mantenimiento de las zonas ajardinadas, siendo esta funcion de un cuarto de maquinas y

bomba de riego.

POTENCIA OTRAS ISTALACIONES
Zona Potencia total
(W)
Cuarto de maquinas 1.822
Bombeas de riego 500
TOTAL 2.322

Tabla XII Potencia prevista para otras instalaciones.
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2.4. Potencia total instalada y prevista

La potencia total instalada y prevista de la urbanizacion, sera de 2.119 kW.

3. Descripcion de la red eléctrica de baja tension

3.1. Conductor y seccién

Los conductores que se utilizaran en las lineas de distribucion seran unipolares de
tension nominal 0,6/1 kV, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y recubiertos
exteriormente por policloruro de vinilo (PVC), de aluminio y de cobre. Las secciones del
conductor de aluminio seran de 95, 150 y 240 mm? y la correspondiente al conductor de cobre,

de 240 mm?>.

A continuacion, se muestra en la figura 12, un cable seccionado y sus componentes:

CUBIERTA PVC AISLAMIENTO XLPE
/ )
W/ =

Figura 12 Cable seccionado. Fuente: NTPRD.

CONDUCTOR

Mediante los calculos realizados en el apartado 5.2 Seccion del conductor de la
Memoria Justificativa, se obtienen las secciones de las seis lineas de distribucion, mostrando
los numerosos cambios de seccién en cada una de las lineas. A continuacién se muestran seis

tablas, correspondiente a las seis lineas de distribucion:
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LINEA DISTRIBUCION 1

Circuito/parcela Seccién
(mm?®)
CT-1.1.8 2x240
1.1.8-1.1.9 95
1.1.9.-1.1.10 95
1.1.8-1.1.7 2x240
1.1.7-1.1.6 2x240
1.1.6-1.1.5 2x240
1.1.5-1.1.4 2x240
1.1.4-1.1.3 2x240
1.1.3-1.1.2 2x240
1.1.2-1.1.1 2x240
1.1.1-2.1.1 2x240
2.1.1-4.1 150

Tabla XIII Secciones de la L1.

LINEA DE DISTRIBUCION 2
Circuito/parcela Seccién
(mm’)
CT-2.2.1 2x240
221232 240
232231 150

Tabla XIV Secciones de la L2.

LINEA DISTRIBUCION 3
Circuito/parcela Seccién
(mm’)
CT-2.5.2 2x240
2.52-2.42 2x240
242-2.4.1 2x240
2.4.1-25.1 150

Tabla XV Secciones de la L3.

Joaquin Goya Arteaga
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LINEA DISTRIBUCION 4
Circuito/parcela Seccién
(mm’)
CT-2.6.1 2x240
2.6.1-2.8.7* 2x240
2.8.7%2.8.8 95
2.8.8-2.8.9 95

Tabla XVI Secciones de la L4.

LINEA DISTRIBUCION 5
Circuito/parcela Seccion
(mm?®)
CT-2.8.1 2x240
2.8.1-2.8.2 2x240
2.8.2-2.83 240
2.8.3-2.8.4 240

Tabla XVII Secciones de la L5.

LINEA DE DISTRIBUCION 6
Circuito/parcela Seccion
(mm’)
CT-2.8.5 2x240
2.8.5-2.8.6 2x240
2.8.6-2.8.7 240

Tabla XVIII Secciones de la L6.
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Memoria Justificativa

1. Objetivo

El objeto de la memoria justificativa del presente proyecto es, mediante la aportacion de
razones y fundamentos técnicos, justificar y respaldar los elementos necesarios para las

instalaciones eléctricas de una urbanizacion residencial.

2. Caracteristicas generales técnicas de la red de distribucion

Las redes de distribucion son trifasicas, seran 230/400 V y trabajaran a una frecuencia

de 50 Hz, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

* Lacaida de tension no sera superior al 5 % desde el centro de transformacion.
* Tension maxima para el material sera de 1,2 kV.
» El factor de potencia se considerara 0,9.

* El conductor neutro no sera interrumpido.

3. Estudio prevision de potencia
3.1. Objetivo

El objetivo del presente estudio es realizar la prevision de potencia de toda Ia
urbanizacién, teniendo en cuenta lo dispuesto en la Instruccion ITC BT 10, del REBT,

Prevision de Cargas.
3.2 Prevision de potencia en viviendas y centros comerciales

Para la prevision de potencia debemos tener en cuenta todos los tipos de instalaciones

que se encuentran en la urbanizacion.

La prevision de potencia en viviendas ira en funcién de su grado de electrificacion. Este
dato lo proporciona el cliente, segin en funcion de las instalaciones interiores de la casa, de la

superficie, etc, segun se indica en la /TC BT 10 del REBT.

Para la electrificacion basica, se le asocia una potencia de 5750W y a la electrificacion
elevada una potencia de 9200W. Para los locales comerciales se dispondra una prevision de

100 w/m2 con un minimo de 3.450 w y coeficiente de simultaneidad 1.
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3.3. Calculo potencia prevista

Se realizara el calculo de la potencia prevista para viviendas, teniendo en cuenta el
coeficiente de simultaneidad Dicho coeficiente vendrd determinado en funcion del nimero de
viviendas alimentadas desde la misma linea que parte del transformador, como se muestra en

la Tabla 1.

. Coeficiente de
N®Viviendas (n) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3.8
5 4,6
6 54
7 6,2
8 7
9 7.8
10 8,5
1 9,2
12 9,9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 14,3
20 14,8
21 15,3
n>21 15,3+(n-21).0,5

Tabla I Coeficiente de simultaneidad, segun el nimero de viviendas.
Fuente: ITC BT 10 del REBT.

Para hallar la potencia prevista en viviendas, se hace uso de la siguientes formulas:
Potencia Prevista = (n°viv. geb(coef) * 5750) + (n%viv. gea(coef) * 9020)
Potencia Prevista en centros comerciales = S(m?) * 100

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, en la Tabla 2.
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POTENCIA PREVISTA
Parcela |Superficie| N°Viv. N°Viv | Potencia Uso
(m?) EB EE (KW)
2.8.1 970 20 4 120,0 viviendas
2.8.2 960 12 2 75,3 viviendas
2.8.3 855 12 2 75,3 viviendas
2.8.4 1290 15 4 105,2 viviendas
2.8.5 980 15 3 96,0 viviendas
2.8.6 880 10 3 76,5 viviendas
2.8.7 1465 16 6 121,6 viviendas
2.8.7* 4290 40 11 227,2 viviendas
2.8.8 660 0 1 9,2 vivienda
2.8.9 572 0 1 9,2 vivienda
1.1.1 550 0 1 9,2 vivienda
1.1.2 430 0 1 9,2 vivienda
1.1.3 430 0 1 9,2 vivienda
1.14 470 0 1 9,2 vivienda
1.1.5 720 0 1 9,2 vivienda
1.1.6 920 0 1 9,2 vivienda
1.1.7 1020 0 1 9,2 vivienda
1.1.8 1060 0 1 9,2 vivienda
1.1.9 1090 0 1 9,2 vivienda
1.1.10 680 0 1 9,2 vivienda
2.1.1 1910 - - 191,0 centro comercial
2.2.1 1750 15 6 118,1 viviendas
2.3.1 1450 10 4 83,8 viviendas
2.3.2 1150 10 4 83,8 viviendas
2.4.1 1770 10 6 98,56 viviendas
242 1430 10 7 106,92 viviendas
2.5.1 1770 10 6 98,56 viviendas
2.52 1280 9 6 94,5 viviendas
2.6.1 2570 20 11 169,74 viviendas
4.1 580 - - 58,0 centro comercial
Total 35952 234 97 2110,5

3.3. Prevision de potencia para alumbrado publico

Tabla II Potencia prevista por parcela.

La prevision de potencia para el alumbrado publico viene determinada por la cantidad

de puntos de luz instalados, segun indica la instruccion /TC-BT-09 del REBT. Al no ser objeto
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de este proyecto, el presente estudio para la prevision de potencia del alumbrado publico se ha
obtenido de un proyecto de alumbrado publico, citado en la Bibliografia, el cual se caracteriza
por el cumplimiento de la ley vigente en cuanto a proteccion del medio ambiente y calidad del

cielo.

A continuacion se muestra la Tabla 3 donde figuran las potencias de los cuadros de
mando de alumbrado publico, asi como la cantidad de luminarias y la potencia de cada una de

estas.

PREVISION ALUMBRADO PUBLICO
Cuadro | Puntos | Pot./lampara | Potencia
de luz W) W)
CAP. 75 70 5250
23 83 1909
Total 7159

Tabla III Potencia prevista del alumbrado publico.

3.4. Prevision de potencia para otras instalaciones

Al haber en nuestro proyecto parques ajardinados, debemos prever la potencia de los

cuartos de maquinas y bombas de riego. Tal y como se muestra en la Tabla 4.

PREVISION PARA OTRAS
ISTALACIONES
Zona Potencia total
(W)
Cuarto de 1.822
maquinas
Bombas de 500
riego
Total 2.322

Tabla IV Potencia prevista para otras instalaciones.
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3.5. Potencia total instalada y prevista

A continuacion se muestra la Tabla 5 donde se refleja la potencia total instalada y

prevista de la urbanizacion.

POTENCIA TOTAL PREVISTA

ZONA POTENCIA TOTAL
(kW)
Ve [ g
Alumbrado publico 7,159
Otras instalaciones 2,322
Total 2.119

Tabla V Potencia total prevista.

La potencia total instalada y prevista sera de 2.119 kW.

4. Justificacion del disefno de la red de distribucion

4.1. Salida de las lineas del centro de transformacion

Del centro de transformacion saldran 8 lineas de distribucion; 6 de ellas se repartirdn
por toda la urbanizacion, dispuestas a la distribucion en baja tension, las otras 2 lineas

suministraran el alumbrado publico.

En un principio solo se contemplaban cuatro lineas de salida, tres para la distribucion y
una para el alumbrado publico, pero se observo que las secciones con las que habria que
dimensionar las lineas serian excesivamente grandes, impidiéndolo la Norma Particular
Técnica de Redes de Distribucion de Baja Tension, en el ambito territorial de la Comunidad
Auténoma de Canarias, de ahora en adelante NTPRD ,puesto que las lineas eran muy extensas
y transportaban una gran potencia. Por este motivo se han disefiado ocho salidas desde el
centro de transformacion, dividiendo asi la potencia a transportar, pudiendo adaptar el disefio

a la normativa.
4.2. Uso de las salidas en baja tension

A efectos de simplificar el disefio, se han separado en dos grupos las lineas. El primer

grupo estara compuesto por las seis lineas destinadas a la distribucion hasta todas las parcelas
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de viviendas y centros comerciales, el segundo grupo esta destinado tnicamente al alumbrado

publico.
4.3. Caracteristicas de las lineas

Todas las linecas de la red de distribucion se sectorizan en multiples tramos. Las
longitudes de cada linea, partiendo todas desde el centro de transformacion, es decir, sin tener

en cuenta los tramos comunes, se muestran en la Tabla 6.

CARACTERISTICAS DE LAS
LINEAS
Linea de N° de Longitud
distribucion | tramos
1 19 272
2 18 278
3 16 377
4 21 398
5 24 356
6 3 422

Tabla VI Caracteristicas de las lineas de distribucion.

4.4. Equilibrado de potencias

Para conseguir una distribucién lo mas equilibrada posible, seglin la distribucion de las
viviendas y centros comerciales del Proyecto de Urbanizacion, se ha dividido, en seis partes
equitativas, la potencia total de Viviendas y Centros Comerciales, indicada en la Tabla 2 del

apartado 3.3. Cdlculo potencia prevista.
4.4.1. Distribucion de la potencia prevista.

La potencia prevista méxima que transportara cada una de las lineas de distribucién que

desembocaran en cada uno de los armarios de distribucion de cada parcela, sera:

* Linea de distribucion 1: Su potencia sera de 341 kW y cubrira la zona oeste, y

norte, comprendiendo esta, la zona A, H y G, reflejadas en el Plano de planta con

distribucion de potencia.
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* Linea de distribucidon 2: Su potencia sera de 285,7 kW y cubrira la zona centro,

comprendiendo esta, la zona B, reflejadas en el Plano de planta con distribucion de
potencia.

* Linea de distribucion 3: Su potencia sera de 398 kW y cubrira la zona centro-sur,

comprendiendo esta, la zona C, reflejada en el Plano de planta con distribucion de
potencia.

* Linea de distribucién 4: Su potencia sera de 415 kW y cubrird la zona sur-este,

comprendiendo esta, la zona D y E, reflejada en el Plano de planta con distribucion
de potencia.

* Linea de distribucién 5: Su potencia sera de 375,8 kW y cubrira aproximadamente

la mitad de la zona oeste, comprendiendo esta, la zona F, reflejada en el Plano de
planta con distribucion de potencia.

* Linea de distribucion 6: Su potencia serd de 294 kW y cubrird aproximadamente la

otra mitad de la zona oeste, comprendiendo esta también, la zona F, reflejada en el

Plano de planta con distribucion de potencia.

4.5. Tramos comunes entre lineas

Con el fin de optimizar gastos, utilizaremos las mismas canalizaciones para el transporte
de las lineas de distribucion que compartan recorrido. En una misma arqueta se podra reparar
cualquiera de las lineas, siendo esto una gran ventaja a la hora de un fallo en la distribucion.
Las lineas que comparten canalizacion son, por un lado, las lineas 1, 2, 5 y 6, y por otro lado

las lineas 3 y 4, seglin se indica en el Plano de Planta con Lineas de Distribucion.

4.6. Arquetas y tapas
4.6.1. Arquetas

Las arquetas serdn prefabricadas de hormigon y se incluiran cada 30 metros, siendo esta
distancia inferior a la limite, impuesta por la NTPRD, cada 40 metros, segiin se indica en el
Plano de planta de RDBT. Las paredes de las arquetas irdn enlucidos con mortero hidrofugo

de cemento y arena.

Los tipos a utilizar, seran la Arqueta AR2, para la canalizacion en cruces de calle y para

la concurrencia de mas de cuatro tubos en un mismo lado de la arqueta, segiin la NTPRD. En
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el presente proyecto, ocurre esto en el comienzo del tramo comun en el que se encuentran las
lineas 1, 2, 5 y 6 , dandose la concurrencia de mas de cuatro tubos en un mismo lado de la
arqueta, dicha anteriormente. La Arqueta AR1 sera utilizada en canalizacién que discurran

por acera.

Los tubos quedaran situados a 10 cm. del fondo, dicho fondo de la arqueta sera drenante,

es decir que elimina facilmente el agua que se infiltra por percolacion en profundidad.

Todas las decisiones tomadas sobre el disefio de las arquetas, se rige, segun indica

estrictamente la NTPRD.
4.6.2. Tapas y marcos
Las caracteristicas técnicas de las tapas y los marcos, son las siguientes:

*  Metdlica de Fundicién
¢ Las tapas seran rectangulares: AR1 650x750 mm y AR2 1250x750, ambas del
tipo D400 para 40 toneladas métricas. En la Tabla 7 se muestran las medidas de

las tapas para ambos tipos de arqueta utilizados en el presente proyecto:

DIMENSIONES TAPAS
Tapa Largo Ancho
(mm) (mm)

AR1 650 750

AR2 1250 750

Tabla VII Dimensiones de las tapas de las arquetas.

4.7. Protecciones
4.7.1. Justificacion general

La proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas en las lineas subterraneas de
distribucion se efectuara mediante fusibles clase gG( para proteccion de sobrecarga). Estos se
instalaran en el cuadro de baja tensién del Centro de Transformacion y en los armarios de
distribucion colocados en cada parcela de la urbanizacion, donde los tramos de las lineas de
distribucioén presenten un cambio de seccion, segun obliga la instruccion ITC-BT-22 de la

REBTy la NTPRD.
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Segtin la Tabla &, en la columna 3 (aislamiento XLPE, 2 conductores), y en la fila B1,
nos manda directamente a la Tabla 9, a la columna 10, en donde obtenemos las intensidades
admisibles correspondiente a cada seccion, para aluminio y para cobre, correspondiente en

cada una de las filas de dicha tabla. Ambas tablas se muestran a continuacion.

DIJ AS2-1bis | AS2-1 s | AS2-1 bis | AS2-] bis

pared de mader o codumna 6 | columna § | columna ¥ | columm 8

mamposteniy
Cable multiconductor en
un conducto sobre una

Tabks Tabla Tabla Tabla

Tnh! ¥ oolumna
Intcnsidad admisibic Jos circuitos
Adamicnto Adamiento
me XLPEo EMR
Instalaciin de referencin Nimero de conductones
3 3 P 3
- ~ [ Conductores alskalos en Tabk Tida Talla Tubla
- % [unconducto en una pared | A1| AS2-1bis | AS21bis | A3 bis | AS2-1bis
P | £ |wrmicamente aislunte tunna 4 | columna 3 | cdunna 7 | columm 6
| Cable multiconductor an Tabla Tabla Tabla Tabla
ﬁ un concicso en una pared | A2] AS2-1 bis | AS2-1 bis | AS2-1 bis | AS2-1 bis
wrmicamente aislnte oolumna 3 | columna 2 | columna 6 | columm §
d Conductores aiskdos en
un conducto sobre una Tubla Tibla Tabla Tibh
N

)
©

i BX] AS2-1 bis | AS2-1 s | AS2-1 bis | AS] s
::::l de m.:mr.l o a 0 2 4 2 8 | oot v
Cabes unipodues o
mulipokees sobre una c \glﬁ.- ,\2" B Tabla
45 madem o AS2-1 s 1 bis | AS2-1 bis | AS2-1 bis
m.l - m"’m -y oodumna 8 | codumna 6 | columna 11 | columm 9

Tubla Tubla Tabla Tubla

Cable muticonducter en D] As22nis | Aszanis | As2anis | AS22bis

VB | conductos eniemradas oatumma 3 | colmma 4 | octumna § | cotumma 6
Cabie mukiccaductor 3l T | Tbla | Twk | Tubk
D |imlte o | | 521 vis | A1 bis | A 5241 bis | AS2-1 s
e oolumna 9 | eodumna 7 | columna 12 | codumna 10
& Cables unipolares en Tabks Tabd. Tabla Tabla
oo |woaoaldelle || A bis | AS1bs | AS- bis [ A2 bis
§ Psiancia ol mem 0o iiice columna 10 | columna 8 | colwmna 13 | columes 11
N Cabbes unipokwes
le opchlosaare e | o VerUNE - VerUNE
Disancia cnwe clios como 20460-5523 20M60-5-523
j'es e i ¢l didmeto &l cable

Tabla VIII Tabla 52-B1 Métodos de instalacion de referencia.
Fuente: UNE-20460-5-523.
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Wetodo de

instalacion Nimoro do conducions cangados y tipo de alshmiento

de la tabla

52-81 _ _

Al PVC3 | PVYC2 |xl.rn|xun

A2 PVCa | PYQR ’QI

B PYCY | PVC2 nred XL

B2 e xwre|xre
Cc we) PVC2 | XLPEY XLPE2
E Moy PVC2 | XLPR)| xXLpe2
F L] WC2 | XLPE)) XLPE2
[ P I I I A N TN T P
Secckn

mm?

Cobre

15 1 |15 13 [135] 15 | 16 [165] 19 | 20 | 21 | 24 | -
25 | 15|16 |175|185|21 |2 |3 |2 |265|20|x| -
4 20|21 |22 |28 [27 | |31 |3 [26]|as|as]| -
6 25 | 27 |30 | 32 (36 |37 |0 |4 [ 46| a0 |57 | -
10 34 | a7 |40 | 44 |50 |5 |54 |60 |65 |6s|7e]| -
16 a5 |20 [5¢ | 50 |es [ 70 | 73 | & |87 | o1 |05 -
2 50 |6+ [70 | 77 | 8¢ [ e | o5 | 103 [ 110 | 116 | 123 | 140
™ - | 77 | e | o6 | 106 | 110 | 110 | 127 | 137 | 144 | 158 | 174
) - | ot | 108 | 117 | 125 | 138 | 145 | 156 | 167 | 175 | 188 | 210
7 <o | - | 140 | 160 | 171 | 185 | 100 | 214 | 22¢ | 244 | 260
% | < | - | 180 | 106 | 207 | 224 | 241 | 250 | 271 | 206 | 327
120 - o] - | 00| 225|240 | 200 | 200 | 201 | 514 | 240 | 200
150 - - | - | 20| 200|270 | 290 | 222 | 545 | a0 | 204 | 400
185 < - | - | 268 | 207 | 317 | 341 | 368 | 21 | 415 | 464 | 500
240 - | - | - | 515 | a60 | 74 | 401 | 425 | 405 | 400 | 552 | 590

Aluminio

25 15|12 |1s|1e]| 6|7 |1e|2|20|22|2s]-
4 15 | 16 [185| 10 | 22 | 24 | 24 |265|275| 20 | 35 | -
6 20|21 |2s| s |28| |31 |3|3|3s|45] -
10 27 | 28 | | 3¢ [38 |42 |22 | % [50 ]| 53|61 ]| -
16 %6 |8 |42 ]| 46|51 |5 |67 |ea|[66]|70]|] -
25 46 |60 |5t |61 |ea |71 | 72| 7| 8| e8| oe]| 108
% . 61 &7 I 78 == 80 o7 104 | 100 | 117 | 130
) 7 | oo | 20 | a6 |106] 100|110 | 127 | 120 | 145 | 160
7 | - | - | 116|122 | 136 | 130 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
% - | - |40 | 148 | 167 | 109 | 100 | 197 | 207 | 200 | 254
120 <o | - | He2 | 471 | 190 |1965| 212 | 20 | 20 | 209 | 230
150 < | - | - | 187|107 | 223 | 227 | 246 | 284 | 277 | 312 | 338
185 <o | - | 212|225 | 200 | 250 | 201 | 201 | a16 | 256 | 200
240 - | - | 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 420 | 461

Tabla IX Tabla A52-1 BIS Intensidades admisibles en amperios.
Fuente: UNE-20460-5-523.

De la Tabla 9, obtenemos los siguientes valores:

Aluminio:

e Seccién 95 mm’ => 197A
e Seccion 150 mm?* => 264A
* Seccion 240 mm?* => 355A

Cobre:

Seccion 248 mm® => 468A, debemos tener presente, que los cables de cobre solamente

se emplearan, en los casos, que se necesiten dos conductores por fase, dividiendo por los dos

cables, de igual seccion, la intensidad que circula por la fase, como se explica en el apartado

5.3. Caracteristicas del conductor, de la presente memoria.

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion
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4.7.2. Bases de calculo para la eleccion de los fusibles

Utilizaremos las dos condiciones expuestas a continuacion, para justificar el

cumplimiento de los fusibles de las lineas de distribucion que queremos proteger.

-1* Condicidn de eleccién de la IN del fusible:

Esta condicion indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la corriente necesaria
para que la instalacion funcione segin la demanda prevista, pero no debe permitir que se
alcance una corriente que deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte
débil.

I, <Iy<I,

Ip: corriente de disefio del circuito correspondiente. Se obtiene mediante la siguiente formula:

P

I,=————
b V3%V *cosd

I,: corriente nominal del fusible. Se escogera un valor normalizado, 2, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 35,

40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 425, 500, 630, 800, 1000. [A]

I,: corriente méaxima admisible del conductor protegido. Se obtiene de la Tabla 9.

-2* Condicién de proteccidn frente a sobrecargas:

Ip<1,45+1,

Esta desigualdad expresa que, en realidad, los cables eléctricos pueden soportar
sobrecargas transitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad
maxima admisible térmicamente y s6lo entonces los fusibles han de actuar, fundiéndose

cuando, durante el tiempo convencional se mantenga la corriente convencional de fusion.

Ig: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccion. Se obtiene de la tabla

10.
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k

In Tiempo Corriente
(A) conver’:clonal convencional

() de fusion
In<4 1 211n
4<In<16 1 191n
16<In<63 1 161In
63 <In< 160 2 161In
160 <In < 400 3 161n
400 < In 4 161In

Tabla X Tabla Sobrecarga transitoria.
Fuente: UNE-20460-5-523.

Linea de distribucion 1

CT-C1, 2x240mm” , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 266 < Iy < 468, clegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esté en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 315 <1,45%468 = 504 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.

C1-C2, 95mm’ , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 29,5 < Iy < 197, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 40 A. Comprobamos que la condicién 2% cumple, Ir < 1,45 * 197.
Esta en el intervalo [16, 63] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 1 hora de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su Ip.
1,640 <1,45+197 = 64 < 285,65 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 40A.

C1-C4, 2x240mm” , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 251 < Iy < 468, clegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicion 2¢ cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esté en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion 13
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1,6+315<1,45+468 = 504 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.

C11-C12, 150mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condicién 1%, 93 < Iy < 264, elegimos un valor normalizado de la
corriente nominal, 125 A. Comprobamos que la condicion 2 cumple, Ir < 1,45 * 264. Esta
en el intervalo [63, 160] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacién normalizada funde,

al cabo de 2 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 +125 <1,45+264 = 200 < 382,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 125A.

Linea distribucion 2

C1-C4, 2x240mm* , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 229 < Iy < 468, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicién 2* cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esta en el intervalo [160, 400] A vy, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6+315<1,45+468 = 504 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.

C13-C14, 240mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condiciéon 1%, 268,8 < Iy < 355, elegimos un valor normalizado
de la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 *
355. Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion
normalizada funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces

su In'
1,6 +315 < 1,45« 355 = 504 <514,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.
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C14-C15, 150mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 135 < Iy < 264, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 200 A. Comprobamos que la condicién 2* cumple, Ir < 1,45 * 264.
Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6+200<1,45+264 = 320 <382,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 200A.

Linea distribucion 3

CT-C1, 2x240mm* , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 320 < Iy < 468, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 400 A. Comprobamos que la condicion 2¢ cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 400 < 1,45 %468 = 640 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 400A.

C3-C4, 150mm?> , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 158 < Iy < 264, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 200 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 * 264.
Esté en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacién normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 +200<1,45+264 = 320 <382,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 200A.
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Linea distribucion 4

CT-C5, 2x240mm? , cobre:

Haciendo uso de la condiciéon 1%, 333 < Iy < 468, clegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 400 A. Comprobamos que la condicioén 2% cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esta en el intervalo [160, 400] A vy, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 400 <1,45+468 = 640 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 400A.

C6-C7, 95mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 29,5 < Iy < 197, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 40 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 * 197.
Esta en el intervalo [16, 63] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacién normalizada

funde, al cabo de 1 hora de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su Ip.

1,640 <1,45x197 = 64 < 285,65 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 40A.

Linea distribucion 5

CT-C1, 2x240mm? , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 302 < Iy < 468, clegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 400 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 400 < 1,45 %468 = 640 < 678,6 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 400A.
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C2-C3, 240mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 289,5 < Iy < 355, elegimos un valor normalizado
de la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicion 2* cumple, Ir < 1,45 *
355. Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacion
normalizada funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces

su In,
1,6 «315 < 1,45 +x 355 = 504 <514,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.

Linea distribucion 6

C1-C4, 2x240mm* , cobre:

Haciendo uso de la condicion 1%, 236 < Iy < 468, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 315 A. Comprobamos que la condicion 2% cumple, Ir < 1,45 * 468.
Esta en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacién normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6+315<1,45+468 = 504 < 678,6 SE CUMPLE
Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 315A.

C6-C7, 240mm? , aluminio:

Haciendo uso de la condicion 1%, 195 < Iy < 355, elegimos un valor normalizado de
la corriente nominal, 250 A. Comprobamos que la condicion 2% cumple, Ir < 1,45 * 355.
Esté en el intervalo [160, 400] A y, por tanto, la intensidad que por fabricacién normalizada

funde, al cabo de 3 horas de funcionamiento en esas condiciones, es de 1,6 veces su In.
1,6 250 < 1,45+« 355 = 400 < 514,8 SE CUMPLE

Por lo tanto deducimos que el calibre del fusible para dicho tramo es 250A.
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4.8. Puesta a tierra de las redes subterraneas de baja tension
4.8.1 Puesta a tierra

La puesta a tierra se efectuara mediante 10 picas, 6 de ellas, se conectaran a tierra en los
finales de cada una de las lineas de distribucion, las otras 4, se colocaran cada 200 metros en
los armarios de distribucion, como se puede observar en el Plano de planta de Red de

Distribucion en Baja Tension y segin la NTPRD.

Estas seran de cobre, de 2 metros de longitud, conectadas con cable de cobre de 35

mm?2 de seccion, con aislamiento RV y de color amarillo-verde.

Se llevara a cabo la ejecucion en los armarios de distribucion mediante terminal a la

pletina del neutro.

En las arquetas se realizarda la conexion con un conector bimetalico recubierto con
lamina termoretractil, debido a que los conductores de las lineas, segin el tramo, seran de

aluminio y cobre.
4.8.2. Composicion y calculo.

La resistividad del terreno de la urbanizacién, es aproximadamente de 500 Q*m, ya que

el terreno esta compuesto en su mayoria por arena arcillosa.
La pica vertical, sera el elemento de puesta a tierra, con una profundidad de 2 metros.

Pica vertical: R= p/L = 500/2=250, la resistencia total de nuestra instalacion no puede
superar los 37 Q, por lo que ajustamos, con 10 picas, el valor de la resistencia total

equivalente con la siguiente formula:
Resistencia equivalente: Req=R/no picas= 250/10=25 Q
25Q<37Q

Se observa el valor de la resistencia general de la red de BT es inferior a 37 Q,

cumpliendo asi lo expuesto por la NTPRD.
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4.9. Estructura de la red
4.9.1. Armarios de distribucion y derivacion urbana (cuadros de parcela)

Los armarios de distribucién, también conocidos como cuadros de parcela, estaran
previstos para alojar 4 bases verticales, estas del tipo Base Tripolar Vertical Cerrada (BTVC).
Su funcion es efectuar derivaciones de la red principal de BT. Seran puntos de reparto con

seccionamiento y proteccion.

Estaran ubicados en el limite de la propiedad siempre accesible desde la via publica, tal
y como muestra el Plano de situacion de RDBT. Su montaje se realizara en el interior de
nicho de obra civil y se encontrard a 40 cm sobre el nivel del suelo y se identificara con la

sefal de riesgo eléctrico.

La entrada del armario de distribucion no superara los 630 A y dispondra de tres salidas.

La entrada se situara a la izquierda del armario visto de frente en posicion de servicio.

Para facilitar la identificacion de las lineas, se diferencian mediante etiquetas de varios
colores, colocadas en las bases verticales, estas indicaran la direccion eléctrica de origen y

destino.

La entrada de los cables, sera directamente desde la arqueta mediante un zdcalo anclado

al fondo de la misma, dimensionada ésta a tal fin.

Para proporcionar un grado de proteccion IP-43, es decir una proteccion contra los
cuerpos solidos muy pequefios (granulados) y una proteccion contra agua en spray, segun
indica la DIN-EN-IEC-60529, la entrada de los cables se realizard mediante prensaestopas
preinstalados en la placa de acceso situada en el zocalo al nivel del suelo. Las dimensiones de

los circuitos que albergan las prensaestopas, seran de 240mm?.

4.10. Instalacion de cables subterraneos de baja tension
4.10.1. Canalizaciones entubadas

En el presente proyecto, dispondremos de canalizaciones entubadas en B.T. con 2,4y 6
tubos, tanto por acera como por calzada. Desde el centro de transformacion, saldran las lineas
1,2, 5y 6 en una canalizacion dispuesta para 6 tubos, mientras que las lineas 3 y 4 saldran del
centro de transformacion en una canalizacion dispuesta para 4 tubos, quedara asi un tubo de

reserva, ya que parte de la canalizacion discurre por acera, segun exige la NTPRD.
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Los cables discurriran bajo tubo flexible, de PE corrugado, de doble pared reforzados de

450N de resistencia al impacto normal, segiin norma UNE-EN 50086-2-4, hormigonado.

La profundidad, hasta la parte mas baja del tubo sera de 0,7 metros cuando discurra por
acera y 0,9 metros cuando discurra por calzada. Los tubos seran de PE corrugado y tendran un

diametro exterior de 200 mm, y permitiran el facil alojamiento y extraccion de los cables.

Cuando la canalizacion discurra por acera, se dejara un tubo de reserva. El cruce de las
calles se realizara de tal modo que queden dos tubos de reserva. Todos los tubos a las entradas
de las arquetas y cuadros de distribucion, quedaran sellados en sus extremos mediante un

tapon de mortero de 2 cm de espesor.

5. Justificacion eléctrica. Lineas de distribucion de baja tension.

5.1. Objetivo

En el siguiente estudio, se pretende, mediante calculos, el dimensionamiento éptimo de

las lineas de distribucion, segun la NTPRD.

5.2. Seccion del conductor
5.2.1. Justificacion general

El calculo de la seccion de los conductores que forman las seis lineas de distribucion, se
hara mediante el método de caida de tension. Habran cambios de seccion a lo largo de cada
una de las lineas de distribucion, buscando optimizar gastos en la seccion de los conductores,
ajustando mediante calculos y no superando el 5% del sumatorio de los errores de caida de
tension de toda la linea , segun indica la NTPRD. Dicha norma también exige que el factor de

potencia sea considerado 0,9.

5.2.2. Bases de calculo

P

* Intensidad: I'= Gvess

Donde:

I= intensidad maxima
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P= potencia prevista por parcela

V= caida de tension de fase

. Caida de tension
CT:ﬁ*cosa*L*I
35%S

Donde:
S= Seccion
I= Intensidad
L= Longitud de la linea
CT=Caida de tension

. Error (%) e(%) = %

A continuacion se detallan las secciones de cada una de las lineas de distribucion en las

Tablas 11-17, observandose que el sumatorio de error de caida de tension no supera el 5%.

Circuito Tipo Int (A) Seccion Int. Max. Longitud C.T. % Se¥%
(mm2) (A) (m) V) (%) (%)
|ct-c1 T 532 480 1100 15, 0,740 0,185 0,185
cl-c2 T 25,5 95 260 19 0,263 0,066 0,251
c2-c3 T 14,75 5! 260 19 0,131 0,033 0,284
cl-c4 T 502,6 480 1100 21 0,979 0,245 0,528
c4-c5 T 487,9 480 1100 19 0,860 0,215 0,744
5-c6 T 473,1 480 1100 16 0,702 0,176 0519
c6-c7 T 458,35 480 1100 14 0,595 0,149 1,068
c7-c8 T 443,6 480 1100 15 0,617 0,154| 1,222
c8-c9 T 4288 480 1100 14 0,557 0,139 1,362
¢3-c10 T 414,1 480 1100 15 0,576 0,144 1,506
c10-c11 T 399,34 480 1100 24 0,889 0,222 1,728
c11-c12 T 93 150 330| 20 2,208 0,552 2,280
Tabla XI Calculos de secciones L1.
Circuito 1-’Ipo Int Seccion Int. Max. Longitud CT. e% Se%
(A) (mm2) (A) (m) v) (%) (%)
c12-c13 T 458,2 480 1100 98 4,166 1,042 1,042
c13-c14 T 268,78 240 430 53 2,644 0,661 1,702
c14-c15 T 134,39 150 330 23 0,918 0,229 1,932

Tabla XII Calculos de secciones L2.
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Circuito Tipo Int (A) Seccion (mm2) Int. Max. (A) Longitud (m) C.T. \J] l e% (%) Se% (%) |
ct-cl T 639 480 1100 207 12,273 3,068 3,068
c1-c2 T 487,6 480 1100 47 2,126| 0,532 3,600
c2-c3 T 316,13 480 1100 70 2,053| 0,513 4,113
c3-c4 T 158 150 330 56 2,627 0,657 4,770

Tabla XIII Calculos de secciones L3.

Clrculto Tipo nt (A) Seccion (mm2) | Int. Max. (A) | Longitud (m) | C.T. ™) % (%) Sev (%) |
ct-c5 T 666 480 1100 213 13,162 3,291 3,291
c5-c6 T 394 480 1100 107 3,912 0,978 4,269
c6-c7 T 29,5 95 260 56 0,774 0,194 4,462
c7-c8 T 14,7 95 260 22 0,152 0,038 4,500

Tabla XIV Calculos de secciones L4.

Circuito ﬁpo Int(A) Seccidon (mm2) Int. Max. (A) l Longitud (m) CT. v) e% (%) Se’% (%)
ct-cl T 603 480 1100] 296 16,561 4,140 4,140
cl-c2 T 410 480 1100] 20 0,761 0,190 4,330
c2-c3 T 289,5 240 430| 20 1,074 0,269 4,599
c3-c4 T 169 240 430] 20 0,627 0,157 4,756

Tabla XV Calculos de secciones L5.

Circuito Tipo Int (A) Seccion (mm2) | Int. Max.(A) | Longitud(m) | C.T. V) e% (%) Se'h (%)
ct-c5 T 471,66 480 1100 102 4,464 1,116 1,116
¢5-cb T 317,7 480 1100 19 0,560 0,140 1,256
c6-c7 T 195 240 430 29 1,049 0,262 1518
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Tabla XVI Calculos de secciones L6.
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5.3. Caracteristicas conductor
5.3.1. Aluminio

Los conductores a utilizar en las lineas de distribucion seran, unipolares de tension
nominal 0,6/1 kV con aislamiento de polietileno reticulado XLPE, de aluminio para secciones

normalizadas de 95, 150 y 240 mm?.

El conductor utilizado es el RV 0,6/1 kV KAl . El conductor ira enterrado en un tubo

PE corrugado de diametro de 200 mm. Sus caracteristicas se detallan a continuacion:

* Conductor: Aluminio Al clase 2 de seccion circular compacta de 95,150 y 240 mm”.
* Tension nominal: 0,6/1 kV
* Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

* Cubierta exterior: Policloruro de vinilo (PVC)

5.3.2. Cobre

Para tramos de lineas que requieran una seccion mayor a 240 mm~, se utilizardn dos
cables de cobre en paralelo por fase, unipolares de tensiéon nominal 0,6/1 kV con aislamiento

de polietileno reticulado XLPE, de 240 mm?, segin indica la NTPRD.

El conductor utilizado es el RV 0,6/1 kV 1x240 K. El conductor ira enterrado en un
tubo PE corrugado de diametro de 200 mm. Sus caracteristicas del cable son las siguientes:

* Conductor: Cobre flexible clase 5 de seccion circular compacta de 240mm?,

* Tension nominal: 0,6/1 kV
* Aislamiento: Polictileno reticulado (XLPE)

* Cubierta exterior: Policloruro de vinilo (PVC)
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Joaquin Goya Arteaga Pliego de Condiciones

Pliego de condiciones

1. Condiciones generales

1.1. Objeto

El Pliego General de Condiciones que nos ocupa se extiende en todas las obras que integran

el presente Proyecto, y aquellas otras que estime conveniente la Direccion Facultativa durante la

ejecucion del mismo.

1.2. Reglamento, instrucciones, normas, recomendaciones y pliego de condiciones técnicas

generales

Tanto en la redaccion del presente Proyecto como durante la posterior ejecucion de los

trabajos se vigilara el cumplimiento de la reglamentacion vigente al respecto:

Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002. Por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de para Baja Tension (BOE n 224 de 18 de Septiembre de 2002).

ORDEN de 16 de abril de 2010. Por la que se aprueban las Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa Distribucion Eléctrica,
S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

Normas UNE Acerca de los materiales, aparatos, maquinas, conjuntos y subconjuntos,
integrados en los circuitos de la instalacion.

Normas UNE que se declaran de obligado cumplimiento en la MIE-RAT 002.
Recomendaciones UNESA y Normas NUECSA actualmente en vigor.

Normas de la empresa suministradora.

Normas de la Compaiiia UNELCO S.A.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre. Por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica. (BOE n°310 de27 de Diciembre de 2000 de 1 de enero

de 2000).
Ley de Prevencion de riesgos Laborales de 31/1995 de 8 de Noviembre de 1995.

Normas de la Compaifiia Suministradora que le afectan.
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* Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. Por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. CTE.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

* RealDecreto773/1997,de30demayo.Sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
1.3. Normas de la empresa suministradora

El contratista se obliga a mantener el contacto con la Empresa suministradora de energia a

través del Director de Obra, para aplicar las normas que le afecten y evitar criterios dispares.

1.4. Disposiciones legales

Ademas de las condiciones especificadas en el presente Pliego, se observaran, en todo
momento, durante la ejecucion de las obras, las Normas y Reglamentos que se mencionan en los

distintos documentos del proyecto.
1.5. Medidas de seguridad

El contratista debera adoptar las maximas medidas de seguridad en el acopio de materiales
y en la ejecucion, conservacion y reparacion de las obras, para proteger a los obreros, publicos,

vehiculos, animales y propiedades ajenas de dafios y perjuicios.
1.6. Permisos, licencias y dictamenes

El contratista debera obtener todos los permisos, licencias y dictdmenes necesarios para la
ejecucion de las obras y puesta en servicio, debiendo abonar los cargos, tasas e impuestos

derivados de ellos.
1.7. Legislacion social

El contratista esta obligado al cumplimiento de lo legislado en la Reglamentacion Laboral y
demas disposiciones que regulan las relaciones entre patrones y obreros. Debiendo presentar al
Director de Obra los comprobantes de los impresos TC-1 y TC-2 cuando se le requieran,

debidamente diligenciados por el Organismo acreditado.
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1.8. Ensayos

Todos los ensayos que se exijan al Contratista seran por cuenta del mismo, sin derecho a
reclamaciones alguna. Se entiende que podran ser rechazados todos los materiales que se
consideren como inadmisibles, de acuerdo con las presentes prescripciones técnicas, normas y

resultados de los ensayos.
1.9. Modificaciones en los planos

El Proyecto queda sujeto a cualquier variacion que se juzgue conveniente por la Direccion
Facultativa, quien a su vez se reserva el derecho al dictamen sobre todos aquellos puntos que no

queden suficientemente claros en los Documentos del Proyecto.

La Direccion Facultativa podra presentar, durante la direccion de las obras, cuantos planos
de detalles sean necesarios y convenientes para realizar el Proyecto y, con la obligatoriedad, por

parte del Contratista de ser respetados.
1.10. Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de las diferentes partes, asi como de los materiales a emplear, se

ajustaran a lo que se detalla en los planos y estado de mediciones. El Ingeniero
Director podra introducir las modificaciones que estime oportunas.
1.11. Documento de obras

En la oficina de obra existird en todo momento un ejemplar completo del Proyecto, asi
como de todas las normas, leyes, decretos, resoluciones, 6rdenes y ordenanzas a que se hagan

referencia.

2. Descripcion de las obras

2.1. Obras comprendidas

Las obras a realizar, objeto del presente Proyecto, comprenden: tendido subterraneo de baja

tension, canalizaciones y arquetas para las lineas subterraneas.
2.2. Obras civiles

Comprende la excavacion y relleno de las zanjas para las canalizaciones de los conductores
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subterraneos de baja tension.
2.2.1. Arquetas

Las arquetas seran de la forma, dimensiones y caracteristicas que se indican en los planos.

Se distinguen varios tipos:

* Arquetas de cambio de direccion: tipo Ar2.

* Arqueta de paso: tipo Arl.

Se realizaran en hormigon en masa, provistas de cercos y tapa de fundicidon con inscripcion

correspondiente de media tension.

Las paredes de las arquetas iran enlucidos con mortero hidréfugo de cemento y arena. Se
pondra especial cuidado en la terminacion de los tubos en las arquetas, de forma que no presenten

aristas vivas y que el fondo de las mismas quede correcto para drenaje.
2.2.2. Hormigones

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas
lleguen al lugar de su colocacidén sin experimentar variacion sensible de las caracteristicas que
poseia recién amasado, es decir, sin presentar disgregacion, intrusion de cuerpos extrafos,

cambios apreciables en el contenido de agua, etc.

Especialmente se cuidara que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte

su adecuada puesta en obra y compactacion.
En ninglin caso se tolerara la colocacion en obra de masas que acusen principio de fraguado.

En el vertido y colocacion del hormigdn se adoptaran las debidas precauciones para evitar

la disgregacion de la mezcla.
No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la autorizacion del Director de Obra.
La compactacion de los hormigones debera realizarse por vibracion.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigén, debera asegurarse

el mantenimiento de la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas.

El curado podréd realizarse manteniendo hiimedas las superficies de los elementos de

hormigdn mediante riego directo que no produzca deslavado.
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En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigén haya alcanzado,

como minimo, el 70 % de su resistencia de proyecto.
2.2.3. Encofrados y desencofrados

Los encofrados seran de caracteristicas tales que ofrezcan una resistencia y rigidez
suficiente para soportar, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier
naturaleza que puedan producirse sobre ellos, como consecuencia del proceso de hormigonado y,
especialmente, bajo las presiones del hormigén fresco o los efectos del método de compactacion

utilizado.

Los encofrados se humectaran para evitar que absorban el agua contenida en el hormigon.
Las superficies interiores de los encofrados y moldes apareceran limpias en el momento del

hormigonado.

Los desencofrados se realizaran sin producir sacudidas ni choques en la estructura. Si se
utilizan productos para facilitar los desencofrados, estos no dejaran rastros en los paramentos de
hormigoén, ni deslizar por las superficies de los moldes. Asimismo, podran facilitar la colocacion

de revestimientos. Su uso debera ser autorizado por el Director de Obra.
2.2.4. Colocaciéon de armaduras

Se dispondran limpias, exentas de oxido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra
sustancia perjudicial. Se colocaran sujetas entre si y al encofrado, de manera que no puedan
experimentar movimientos durante el vertido y compactacion del hormigon permitiendo a éste

envolverlas sin dejar coqueras.

En vigas y elementos similares, las barras que se doblen deberan ir convenientemente

envueltas por cercos o estribos en la zona de codo, lo cual siempre es recomendable.

Los cercos o estribos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado y otro
procedimiento idoneo, prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura. La
disposicion de armaduras debe ser tal que permita un correcto hormigo- nado de la pieza, de

manera que todas las barras queden perfectamente envueltas por el hormigén.

Todo lo concerniente a distancias entre barras y entre estas y los paramentos debera cumplir
lo especificado en la Instruccién para la ejecucion de Obras de Hormigon en masa y Armado

EHE.
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2.2.5. Cerramientos

Las fabricas de bloques se ejecutaran con el mayor esmero, haciéndose todos los muros a
nivel a un tiempo en cuanto esto sea posible, conservandose perfectamente los planos, niveles y

cuerdas de cada hilada y en los generales de cada fabrica entre si y el conjunto de fabricas.

Cuando por cualquier motivo haya que suspender los trabajos de un muro o fabrica, se
dejara esta con las diferentes hiladas formando entrantes y salientes, para que al continuar la

fabrica se pueda conseguir una perfecta trabazon de la nueva con la antigua.

También podra dejarse interrumpida la fabrica de ejecucion, formando un escalonado
continuo de las hiladas, de manera que las juntas corten en diagonal o escalonadamente toda la

longitud del muro.

Los tabiques se ejecutaran perfectamente aplomados y con sus hileras bien alienadas. Se
dejara un hueco suficiente en la parte superior de los tabiques, para evitar que la subida de

volumen del material provoque, al fraguar, el pandeo del tabique.
2.2.6. Obras auxiliares

Seran obligacion de la Contrata la ejecucion de las obras, de recibido de aparatos,
mecanismos, etc.., y de las obras complementarias de las consignadas en el Presupuesto; asi

como las necesarias para la debida terminacion de todas las instalaciones.
2.2.7. Detalles omitidos

Todos aquellos detalles que por su minuciosidad puedan haberse omitido en este Pliego de
Condiciones y que resulten necesarios para el completo y perfecto acabado de las obras, queda a
la determinacion exclusiva de la Direccion de Obras en tiempo oportuno, quedando la Contrata

obligada a su ejecucidon y cumplimiento sin derecho a reclamacion alguna.
2.3. Instalaciones eléctricas

En la instalacion eléctrica consideraremos incluidos los conductores subterraneos y sus

terminales.

Las canalizaciones se realizaran en la forma y dimensiones que se indican en planos, y para

alojar los conductores se instalara tuberia de PE corrugada de 200 mm. de diametro.

Se procedera a la sefializacion de las canalizaciones mediante cinta amarillo-naranja de
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polietileno.
2.4. Medios y obras auxiliares

Estan incluidas en la contrata la utilizaciéon de los medios y la construccion de las obras
auxiliares que sean necesarias para la buena ejecucion de las obras principales y garantizar la

seguridad de las mismas.
2.5. Conservacion y reparacion de las obras

El contratista cuidara de la perfecta conservacion y reparacion de las obras, subsanando
cuantos dafios o desperfectos aparezcan en las obras, procediendo al arreglo, reparaciéon o

reposicion de cualquier elemento de la obra.
2.6. Fraccionamiento de las obras

Para el fraccionamiento de las obras se deberan considerar independientes los siguientes

trabajos:

*Instalacion eléctrica red subterranea de baja tension

*Canalizacion subterranea.
2.7. Omision y contradicciones en los documentos del proyecto

Lo que se menciona en este Pliego de Condiciones y omitido en planos, o viceversa, tendra
que ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion

entre ellos, prevalecera lo establecido en el Pliego de Condiciones.

3. Materiales
3.1. Recepcion de los materiales

Todos los materiales empleados deberan ser de primera calidad y atenerse estrictamente a

las condiciones del presente Pliego.

Antes de la instalacion, el Contratista estd obligado a presentar al Director de Obra toda la
informacion precisa de los diferentes materiales a emplear, tales como catalogos, muestras, cartas,
certificaciones, etc... No podran emplearse materiales sin la previa aceptacion por parte de la

Direccion Facultativa.
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Este control no implica la recepcion definitiva, pudiendo ser rechazada por el Di- rector de
Obra, incluso después de instalados, caso de que no cumplieran los requisitos exigidos, estando el

Contratista obligado a reemplazarlos por otros que cumplan con las condiciones establecidas.

La Direccion de obra podra ordenar la realizacion de controles y analisis que estime
oportunos, aunque no estén indicados en el presente Pliego, siendo los gastos producidos cuenta

del Contratista.

En el caso de que las marcas ofrecidas por la Contrata no reunieran garantias suficientes a
juicio de la Direccion Facultativa, ésta seleccionara el material de fabricantes nacionales que
estime oportuno, pudiendo demandar los controles y certificaciones que precisase para garantizar

su correcto funcionamiento.

Los ensayos de los materiales eléctricos se realizaran de acuerdo con las normas UNE y las

normas de la compaifiia suministradora.

Todos los materiales responderdn a las caracteristicas de tension, intensidades, aislamientos,

pruebas, etc., que se especifican en el presente Proyecto.
3.2. Materiales de obras civiles

Todos los materiales a emplear en la ejecucion de la obra civil prevista en el presente
Proyecto, deberan ser aprobados por el Director de obra, para lo cual, antes del comienzo de la
misma, el Contratista debera presentar una muestra de cada clase de material (cemento, arena,
aridos, ladrillos, etc..) no debiendo éstos ser utilizados sin la aprobacion previa por parte de la

Direccion Facultativa.
Debera darse constancia de la procedencia y fabricante de cada material empleado.

Si por falta de suministro de algiin material, el Contratista tuviese que cambiar la clase del
mismo, éste no podra ser empleado sin la previa aprobacion del Director de Obra, en caso
contrario el Técnico encargado podra ordenar la ejecucion nueva de la obra donde haya

intervenido dicho material.

Arena: La arena a emplear serd de cantera, no debiendo contener impurezas de carbon,

escorias, yeso y mica.

Hormigones: La fabricacion y ejecucion de los hormigones estara regulada por la
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Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de obras de Hormigon en Masa y Armado EHE.

La resistencia a compresion a los 28 dias requeridas para los hormigones a emplear son

200K g/cm. la aplicacion de cada uno de ellos sera la siguiente:

El hormigdn obtenido sera de consistencia plastica, comprobandose su docilidad por medio

del cono de Abrams.

La resistencia se refiere a la minima que debera presentar a la comprension en probeta

cilindrica a los 28 dias.

La relacion agua/cemento se fijard mediante ensayos para llegar al valor 6ptimo, habida
cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazon, vibrado y la necesidad de que en obra
penetre hasta los ultimos rincones del encofrado del hormigéon de que se trate, envolviendo

completamente a las armaduras.

Armaduras: Todas las armaduras a utilizar seran de acero corrugado de dureza natural. El
Director de obra exigirda del fabricante los correspondientes certificados respecto a las
caracteristicas mecanicas, etc., de los aceros a emplear. Correspondera al Director de obra la
decision de establecer los controles que estime oportunos, tanto en las partidas de acero como en
las soldaduras de las armaduras, etc. Es competencia del mismo la decision de aceptacion o

rechazo de las mismas.

Los gastos de tales controles seran por cuenta del Contratista. En todo caso no se admitiran
aquella armaduras que presenten sintomas de corrosion localizada, coqueras, etc.., y las que
presenten capas de herrumbre, se exigira para su aceptacion el descascarillado de las mismas con

cepillo o con chorro de arena siempre que no se altere su seccion.

El doblado, solape, soldado, anclaje, etc. de las armaduras, se ejecutara de acuerdo con las
prescripciones que al respecto expone la Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de obras de

Hormigén en Masa o Armado EHE.

Encofrados: Los encofrados seran de madera, metalicos o de otro material rigido que reuna
analogas condiciones de eficacia. Tanto las uniones como las piezas que lo constituyan seran lo
suficientemente resistentes, rigidas y estancas para soportar las cargas y empujes del hormigon

fresco y dar a la obra la forma prevista en los planos.

Las superficies internas se humedeceran antes del vertido del hormigon.
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En ningun caso se admitiran errores superiores a dos centimetros en aplomos y alineaciones,

ni superiores al 2 % en mas o en menos en espesores y escuadras.

Los plazos de desencofrado se determinardn con arreglo a lo prescrito en la Instruccion

EHE, o seran fijados por el Director de la obra.

Como norma general, el desencofrado no debera hacerse hasta que el hormigén se haya
endurecido lo suficiente como para soportar el triple de la carga a que quede sometido al

desencofrarlo.

Los elementos de encofrado que hayan de volver a utilizarse se limpiaran y rectificaran

cuidadosamente.

Mortero de cemento: El Director de la obra dara las instrucciones en cada caso para que la

cantidad de cemento que se emplee por metro cubico de mortero responda a la dosificacion

especifica.
El cemento, agua y arena cumpliran lo establecido en los articulos expuestos al respecto.

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. En el primer caso se hara sobre un
piso impermeable, mezclando en seco el cemento y la arena hasta conseguir un producto
homogéneo de color uniforme, al que se afiadira la cantidad de agua exactamente necesaria para

que una vez amasada tenga la consistencia adecuada para su aplicacion en obra.

Se fabricard solamente el mortero preciso para su uso inmediato, rechazandose todo el que
haya transcurrido el suficiente tiempo como para que muestre principio de fraguado (45 minutos

desde su amasado).

La proporcion del mortero para enlucido de bloques sera 1:5, siendo éste valido para el

enlucido de arquetas siempre que retna la condicidon de hidréfugo.

Tuberias: Toda la red subterranea de baja tension sera canalizada por el interior de tuberia
de PE de doble capa de 200 mm de didmetro, segiin norma UNE 50086-2-4. Los tubos tendran su

superficie exterior e interior lisas, no presentando ni grietas ni burbujas.

Fundicién: La fundicion sera de la conocida como gris, fina y homogénea sin que presente
grietas, gotas frias, vacios interiores, sopladuras, escorias, cuerpos extrafios u otros defectos que

puedan alterar su resistencia o buen aspecto.

10 Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion



Joaquin Goya Arteaga Pliego de Condiciones

Resistira sin romperse un esfuerzo de traccion de 12 Kg/mm. Las tapas de las arquetas de la

red cumpliran con lo estipulado en la Norma EN 124-1994.
Las tapas de las arquetas seran del tipo D400 para 40 toneladas métricas.

Pinturas: Los productos utilizados en la preparacion, imprimacién y pintura de acabado de

los elementos galvanizados satisfaran las normas INTA que se indican a continuacion:

* Disolvente: INTA 1623302.
* Imprimacion: INTA 164204.
* Pintura de acabado: INTA 164218.

El color de la pintura de acabado sera a elegir por la Direccion Facultativa.

3.3. Materiales eléctricos en baja tension
3.3.1. Conductores de baja tension

Todos los conductores empleados en la instalacion seran de aluminio y cobre, deberan

cumplir las normas UNE 21119, UNE 21118 y UNE 21123.

Seran suministrados en bobinas y su carga y descarga sobre camiones se hara siempre
mediante una barra adecuada que pasa por el orificio central de la bobina. En ningln caso se

admitira dejar caer las bobinas desde el camioén al suelo para su descarga.

La bobina debe disponerse en lugar adecuado para el tendido de cables, siendo éstos
desenrollados e instalados adoptando todo tipo de precauciones al efecto, evitando que sufran
torsiones, formacion de bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del
cable debe ser superior a 20 veces su diametro, durante el tendido y superior a 10 veces su

diametro una vez instalados.

El tendido del cable podra efectuarse a mano o mediante cabrestante, tirando del extremo al
que se le habra adaptado una camisa adecuada y un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado
de conductor que no debe superar el indicado por el fabricante del mismo. En caso de tendido con
cabrestante, sera imprescindible la colocacion de dinamdémetro para medir la tracciéon y con
dispositivo de desconexion del motor del cabrestante cuando la traccion alcance el valor maximo

permitido.
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Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar que el cable sufra
esfuerzos importantes, golpes o raspaduras. En las arquetas, para evitar los roces y raspaduras con
el principio de las canalizaciones, se instalardn rodillos especiales (polines) que obliguen al

conductor a ir centrado a la entrada.

En ningtn caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una

buena estanqueidad de los mismos.
El aislamiento sera de 0,6/1 KV. de polietileno reticulado y cubierta de protecciéon de PVC.

No se admitiran cables que presenten desperfectos ni sefiales de haber sido utilizados con

anterioridad, o que no vayan en sus bobinas de origen.

No se admitira el empleo de materiales de procedencia distinta en un mismo circuito. En las

bobinas debera figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y seccion del mismo.

Los cambios de seccion de los conductores solo podran realizarse en registros.

3.3.2. Toma de tierra

La resistencia a tierra no sera superior a 37 ohmios, debiendo en caso necesario efectuarse

un tratamiento adecuado del terreno.
Las picas utilizadas seran 10, de cobre y 2 metros de longitud.

Las grapas de conexion de los conductores de tierra y la pica, seran de laton estafiado y del

tipo que permitia la conexion vertical del conductor a la pica. El conductor de tierra serd un cable
de cobre con aislamiento RV de 35 mm? de seccién y de color amarillo-verde.

El hincado de la pica se realizard con golpes suaves mediante el empleo de martillos

neumaticos o eléctricos, 0 maza de un peso igual o inferior a 2 Kg.

Si fuera preciso, el Director de Obra en funcidn de la naturaleza del terreno podra fijar el

numero de picas a instalar.
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4. Condiciones de ejecucion de las obras

4.1. Orden de los trabajos

El Director de obra fijara el orden en que deben llevarse a cabo los trabajos, estando el

Contratista obligado a cumplir exactamente cuanto se disponga sobre el particular.
4.2. Replanteo

El replanteo de la obra se efectuara con el personal de la Contrata que sea necesario a las
ordenes del Director de la obra o el representante que el mismo designe al efecto, con
representacion del Contratista. Se dispondran estaquillas para cuantas sefializaciones crea
conveniente el Técnico Director, suministrando todo el material necesario el Contratista.
Finalizado el replanteo, el Contratista sera responsable de su vigilancia y conservacion. Cualquier
nuevo replanteo que fuera preciso realizar, por desaparicion de sefializaciones, sera ejecutado
nuevamente por el Director de Obra y su importe adicional sera deducido de las certificaciones

del Contratista.
4.3. Marcha de los trabajos

Iniciadas las obras, esas deberan ejecutarse sin interrupcion y en el plazo acordado. La

Direccion de Obra podré aceptar retrasos justificados.
4.4. Ejecucion y ensayo durante marcha de los trabajos
4.4.1. Zanjas

Seran de la forma, dimensiones y caracteristicas que se indican en la Memoria Descriptiva.

Cualquier variacion debera ser aprobada por escrito por el Director de Obra.

Los fondos de las zanjas se nivelaran adecuadamente, retirando los elementos cortantes y
puntiagudos, y extendiendo una capa de hormigon HM-20 de 10 cm. de espesor. Sobre esta se
dispondran los tubos de PE, seglin planos, para seguidamente verter cuidadosamente una capa de
hormigén HM-20 de 10 cm. de espesor, de forma que es- tos queden embebidos en el hormigon.
Posteriormente, se dispondra una capa de tierra compactada de 20 cm. de espesor y sobre esta
una cinta de polietileno en color amarillo- naranja. Finalmente se rellenara la zanja con capas de

tierra compactada. El grado de compactacion sera 95% Proctor Normal.

El relleno de las zanjas podra efectuarse con los materiales procedentes de la excavacion,
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quedando prohibido el relleno con barro, empleandose en caso preciso tierras secas de aportacion.

Los tubos quedaran con el alambre galvanizado correspondiente como guia para el tendido

de cables.

Se inspeccionara cuidadosamente la ejecucion de zanjas, pudiendo el Director de Obra

rechazar cualquier parte de la misma que considere defectuosa.
4.4.2. Arquetas

Las arquetas seran de la forma, dimensiones y caracteristicas que se indican en los planos.

Se distinguen varios tipos:
Red de distribucion en B.T.: tipos Arl y Ar2.

Se realizaran en hormigén prefabricado, provistas de cercos y tapa de fundicion con

inscripcion correspondiente de baja tension.
Las paredes de las arquetas iran enlucidos con mortero hidrofugo de cemento y arena.

Se pondra especial cuidado en la terminacion de tubos en las arquetas, de forma que no

presenten aristas vivas y que el fondo de las mismas quede correcto para drenaje.
4.4.5. Red de distribucion en baja tension

El tendido de cables se realizara con el maximo cuidado, evitindose la formacion de

torceduras, arafiazos o roces que puedan danarlos.

En lo concerniente a la manipulacion de bobinas, tendido de cables y cuidados

considerados se tendran en cuenta las indicaciones correspondientes.

En la recepcion de las bobinas de cables, el Contratista estd obligado a entregar un trozo de
al menos 20 c¢cm. de longitud al Director de Obra para que éste, troceandolo, pueda juzgar la
calidad del mismo, espesores de aislamiento, etc. El Director de obra tomarda mediciones del

aislamiento del cable.

Para la ejecucion de los empalmes se seguiran las instrucciones del vigente Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.
4.4.7. Pinturas

La imprimacién y pintura de acabado s6lo podran aplicarse cuando la humedad relativa del
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aire sea inferior al 85 % y la temperatura ambiente superior a 5 grados centigrados.

Si se realiza alguna soldadura posteriormente al galvanizado de sus elementos o
componentes, se protegera la zona de soldadura en el mismo taller. Para ello se eliminara la
escoria del cordon de soldadura y posteriormente se aplicara una capa de imprimacion, que
cubrira la zona de soldadura y una banda a un lado y otro de la misma de 10 cm. de altura.

Finalmente, se desengrasaran e imprimaran una vez que esté instalado en su posicion definitiva.
4.4.8. Acopio de materiales

El acopio de materiales se hard de forma que éstos no sufran alteracion durante su depdsito
en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposiciéon o

defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

Sera obligacion de la Contrata, la ejecucion de las obras de recogida de aparatos mecanicos,
etc. y obras complementarias de las consignadas en el presupuesto, asi como las necesarias para

la debida terminacion de todas las instalaciones.
4.4.9. Obras auxiliares

Seran obligacion de la Contrata la ejecucion de las obras, de recibido de aparatos,
mecanismos, etc..., y las obras complementarias de las consignadas en el Presupuesto; asi como

las necesarias para la debida terminacion de todas las instalaciones.
4.4.10. Detalles omitidos

Todos aquellos detalles que por su minuciosidad puedan haberse omitido en este Pliego de
Condiciones y que resulten necesarios para el completo y perfecto acabado de las obras, queda a
la determinacion exclusiva de la Direccion de Obras en tiempo oportuno, quedando la Contrata

obligada a su ejecucion y cumplimiento sin derecho a reclamacion alguna.
5. Pruebas para las recepciones

5.1. Pruebas para la recepcion provisional de las obras

Para la recepcion provisional de las obras, una vez terminadas, el Director de Obra y los
Representantes de la Propiedad, procederan en presencia de los representantes del Contratista a
efectuar los reconocimientos y ensayos que estimen oportunos para comprobar que las obras han

sido ejecutadas con sujecion al presente Proyecto, a las modificaciones autorizadas y a las

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion 15



Pliego de condiciones Joaquin Goya Arteaga

ordenes de la Direccion de Obra.

No sera recepcionada ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tension

de servicio nominal y demostrado su correcto funcionamiento.
5.1.1. Reconocimiento de las obras

Antes de proceder al reconocimiento de las obras, el Contratista retirard de las mismas,
hasta dejarlas completamente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos,
embalajes, bobinas de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de excavaciones y rellenos,

escombros, etc.

Se verificara que los materiales empleados coinciden con los admitidos por el Director de
Obra en el Control previo que correspondan a las muestras que tenga en su poder si las hubiera, y

que no sufren deterioro en su aspecto o funcionamiento.

Igualmente se comprobara que la construccion de las obras de fabrica, la realizacion de las
obras de tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo
correcto, terminadas y rematadas completamente. Especial atencion debera prestarse a la

verificacion de los siguientes aspectos:

* Secciones y tipos de los conductores y cables utilizados.

* Forma de ejecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.

* Tipo, tension e intensidades nominales y funcionamiento de los aparatos de maniobra,
mando, proteccion y medida.

* Compactacion de zanjas.

* En los armarios de distribucion se verificara que la totalidad de los elementos estan
rigidamente fijados; en las puertas cierran adecuadamente; la capacidad del armario es la
especificada.

e Tomas de tierra.

Efectuados estos reconocimientos, se procedera a realizar en las instalaciones eléctricas los

ensayos que se indican.
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5.1.2. Ensayos de las redes de baja tension
Se efectuaran los siguientes ensayos:

* Se medira la resistencia de aislamiento segin lo previsto en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
Comprobacion de tierras.

e Se procedera a la puesta en tension de la red cerrando el interruptor
correspondiente, manteniéndola en funcionamiento durante 100 horas como
minimo, volviéndola a ensayar después del aislamiento.

* No debe producirse el funcionamiento de los interruptores automaticos y de los
fusibles calibrados de proteccion, supuestos bien regulados y calibrados, ni el

fallo del aislamiento de los cables o de sus conexiones.
5.1.3. Pruebas para la recepcion definitiva de las obras

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras se realizard un reconocimiento
general de las mismas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo establecido en lo referente

a conservacion y reparacion de las obras.

Se medira la resistencia de aislamiento de las redes de baja tension y las tomas de tierra,

que deberan permanecer por encima de los minimos admitidos.

6. Medicion
6.1. Generalidades

Las obras ejecutadas se mediran por su volumen, longitud y nimero de unidades, de
acuerdo con las unidades de obra que figuren en el presupuesto y se abonaran a los precios
sefialados en el mismo.

6.2. Medicion y abono de la excavacion
La excavacion se medird por su volumen referido al terreno y no a los productos extraidos.

6.3. Abono de los medios y obras auxiliares de los en- sayos y los detalles imprevistos

Tendran esta consideracion aquellos gastos que siendo ajenos a los aumentos o variaciones
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en la Obra y que sin ser partidas especiales y especificas omitidas en el presupuesto general, se
dan inevitablemente en todo trabajo de construccidbn o montaje, y cuya cuantificacion y
determinacion es imposible efectuar a priori. Por ello, se establecerd una partida fija de un dos

por ciento (2 %) calculado sobre los precios de ejecucion material.
6.4. Precios contradictorios

Cuando surjan las nuevas unidades no contempladas en el presupuesto por modificaciones

de las obras, quedara perfectamente descrito el sistema de elaborar el nuevo precio contradictorio.

7. Disposiciones finales

7.1. Plazo de garantia

El plazo de garantia para las obras e instalaciones serd de un afio a contar de la fecha del
acta de recepcion provisional, sin que ello suponga extincion de la responsabilidad a que se

refiere el Codigo Civil y Reglamentos aplicables a este tipo de instalaciones.

El Contratista se obligara a reponer a su coste aquella parte de la obra e instalaciones que

presenten vicios ocultos.
7.2. Caracter de este pliego de condiciones

Debe ser documento que las partes contratantes tengan respecto a su cumplimiento la
misma fuerza y valor de una escritura publica. Cualquiera de las partes se reservan la facultad de

elevar este documento a escritura publica en cualquier estado de la obra.
7.3. Obras defectuosas inaceptables

El Director de Obra estara facultado para rechazar cualquier obra o instalacion que no se
ajuste a las condiciones de este Proyecto, estando el Contratista obligado a deshacerla y
reconstruirla, no teniendo derecho alguno al cobro de la misma y sin que ello sea motivo de

prorroga en el plazo de ejecucion.
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8. Prescripciones de caracter facultativo

8.1. Direccion

La interpretacion del Proyecto corresponde al Ingeniero Director, a quien el Contratista

debe obedecer en todo momento en lo que respecta a la obra.

Si sugiere alguna diferencia en la interpretacion del presente Pliego, el Contratista debera

someterse a las decisiones del Ingeniero Director.
8.2. Libro de 6rdenes

En la oficina de obra tendra el Contratista un libro de 6rdenes en el que se estampen las que
el Ingeniero Director necesite darle, sin perjuicio de comunicarlos por oficio cuando lo crea

necesario.

Estas ordenes las firmara el Contratista como enterado, expresando incluso la fecha en que

lo verifica.

Igualmente, tanto el Contratista como sus encargados de obra deberan firmar el “enterado”
de cuantas ordenes les sean comunicadas, bien por el Ingeniero Director o por el Técnico auxiliar

del mismo, las cuales seran comunicadas en los impresos que para este fin se habiliten.

El cumplimiento de estas 6rdenes es tan obligado para la Contrata como las condiciones

expresadas en el presente Pliego.
8.3. Obras especiales

Siempre que a juicio del Ingeniero Director de obras hubiese alguna parte de la obra que
por su indole requiriese especial cuidado, podra sefialar a persona acreditada para su ejecucion

dentro del precio marcado en el Presupuesto.
8.4. Comienzo de la obra y ritmo de ejecucion de los trabajos

El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo que le sea sefialado por el Ingeniero
Director, y serd responsable de que éstas se desarrollen en la forma necesaria para que la

ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo previsto.
8.5. Orden de los trabajos

En general, la determinacion del orden de los trabajos sera facultad potestativa de la
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Contrata, salvo aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico o facultativo, estime
conveniente el Ingeniero Director modificar dicho orden. Estas ordenes se comunicaran a la
Contrata y ésta vendra obligada a su estricto cumplimiento, siendo directamente responsable de

cualquier dafio o perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.
8.6. Comprobacion de las dimensiones

El Contratista esta obligado, antes de comenzar los trabajos, a comprobar las dimensiones
indicadas por los planos y correspondientes obras ya existentes sacando, si es preciso, los perfiles
y plantillas necesarias, debiendo manifestar a la Direccion de obra las discrepancias que notara.
De la correccion y mantenimiento de las dimensiones establecidas es el Contratista directamente

responsable.
8.7. Trabajos defectuosos

El Contratista debera emplear los materiales sehalados en el presente Pliego y resto de los

Documentos de Proyecto.

El Contratista se vera obligado a la demolicion y reconstruccion de los trabajos con-
tratados cuando asi lo estime el Ingeniero Director, debido a faltas o defectos que en estos puedan
existir por mala ejecucion o por lo que en estos puedan existir por mala ejecucion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados, sin que le otorgue derecho alguno al hecho de que
el Ingeniero Director no le haya llamado la atencion sobre el particular, ni que hayan sido

valoradas las certificaciones parciales.

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara, igualmente, efectuar en cualquier
tiempo, y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer

los trabajos que suponga defectuosos.

Treinta dias antes de terminarse las obras, como minimo, se efectuara la recepcion

provisional de las mismas, a la que acudiran la Propiedad, el Contratista y el Ingeniero Director.

Del resultado de la recepcion se levantara un acta por triplicado, firmado por los asistentes
legales. Si las obras se ajustan a lo contratado, se daran por recibidas provisionalmente, en el caso
contrario, se hara constar en el acta y se especificaran en la misma las precisas y detalladas

instrucciones que el Ingeniero Director deba sefialar al Contratista para remediar los defectos
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observados, fijandole un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder de nuevo a la recepcion provisional de

la obra.
8.9. Recepciones definitivas

Finalizado el plazo de garantia, y si se encontrasen en perfecto estado de uso y
conservacion, se daran por recibidas definitivamente las obras. En caso contrario, se pro- cedera
en la misma forma que en la recepcidon provisional, siempre que de cuenta del Contratista los

gastos de conservacion hasta que la obra haya sido definitivamente recibida.

9. Prescripciones de caracter econ0mico
9.1. Base fundamental

Como base fundamental de estas prescripciones, se establece que el Contratista debe
percibir de todos los trabajos efectuados su real importe, siempre de acuerdo y con sujecion al

Proyecto y condiciones generales y particulares que han de regir la obra.
9.2. Caracter de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen el caracter de documentos provisionales, a buena cuenta
y sujetas a las rectificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion final, no suponiendo

tampoco dichas certificaciones de obra la aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

En ningtn caso podra el Contratista, alegando retraso, suspender los trabajos ni llevarlos

con menos incrementos del necesario para la terminacion de las obras en el plazo establecido.
9.3. Abono de las obras

El abono de los trabajos ejecutados se efectuara previa medicion mensual, y aplicando al
total de las diversas unidades de obra ejecutadas, el precio invariable estipulado de antemano para
cada una de ellas, siempre y cuando se hayan realizado con sujecion a los documentos que
constituyen el Proyecto, o bien siguiendo 6rdenes que por escrito haya entregado el Ingeniero

Director.
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10 Prescripciones de caracter legal

10.1. Contrato

En el contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista debera explicarse el sistema de

ejecucion de las obras que podran contratarse por cualquiera de los siguientes sistemas:

Por tanto alzado: comprendera la ejecucion de toda o parte de la obra, con sujecion
estricta a los documentos del Proyecto y en cifra fija.

Por unidades de obra ejecutadas, asimismo, con arreglo a los documentos del
Proyecto y a las condiciones particulares que en cada caso se estipulen.

Por administracion directa o indirecta, con arreglo a los documentos del Proyecto y
a las condiciones particulares, que en cada caso se estipulen.

Por contratos de mano de obra, siendo de cuenta de la Propiedad el suministro de
materiales y medios auxiliares, en condiciones idénticas a las anteriores. En dicho
contrato debera explicarse si se admiten o no lo subcontratos y los trabajos que
puedan ser adjudicados directamente por el Ingeniero Director a casas

especializadas.

10.2. Adjudicacion

La adjudicaciéon de las obras podran efectuarse por cualquiera de los tres procedimientos

siguientes:

1. Subastas publicas o privadas.

2. Concurso publico o privado.

3. Adjudicacion directa.

10.3. Formalizacion del contrato

El contrato se formalizara mediante documento privado, que podra elevarse a escritura

publica a peticion de cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes.

El Contratista antes de firmar la escritura, habra firmado también su conformidad al pie del

“Pliego de Condiciones Particulares” que ha de regir en la obra, en los planos, cuadros de precios

y presupuesto general.
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Seran de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del documento.

10.4. Responsabilidad del contratista

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas

en el Proyecto.

Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicidon y reconstruccion de todo lo
mal ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director no haya reconocido la

construccion durante las obras, ni el que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.
10.5. Reconocimiento de obras con vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tiene fundadas razones para sospechar la existencia de vicios
ocultos en las obras ejecutadas, ordenara en cualquier tiempo, antes de la recepcion definitiva, la

demolicion de las que sean necesarias para reconocer las que suponga defectuosas.

Los gastos de demolicion y reconstruccion que se ocasionen seran de cuenta del Contratista

y, en caso contrario, correran a cargo del Propietario.
10.6. Policia de obras

Seran de cuenta y cargo del Contratista la policia de obra, cuidando de la conservacion de

los trabajos y de los materiales en obra.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la policia urbana y a las Ordenanzas

Municipales a estos respectos vigentes en la localidad en que se ejecuta el Proyecto.

El Contratista debera disponer los medios necesarios para garantizar la seguridad de los
trabajos, todo ello de acuerdo con lo estipulado en el Proyecto de Seguridad redactado ex profeso

para ejecutar las obras e instalaciones incluidas en el presente Proyecto.
10.7. Accidentes de trabajo

En caso de accidentes ocurridos a los operarios con motivo y en el ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto al respecto en la
Legislacion vigente, siendo en todo caso, Unico responsable de su incumplimiento y sin que en

ningun caso pueda quedar afectada la Propiedad, por responsabilidad en cualquier aspecto.
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El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las disposiciones

vigentes preceptuan, para evitar en lo posible accidentes en los obreros o a los viandantes.

De los accidentes y perjuicios de todo género que por no cumplir el Contratista lo legislado
sobre la materia pudiera acaecer o sobrevenir, serd este el Uinico responsable o sus responsables
en la obra. Serd preceptivo que en el “Tablon de Anuncios” de la obra, y durante todo su
transcurso, figure el presente articulo del “Pliego de Condiciones de indole Legal”, sometiéndolo

previamente a la firma del Ingeniero Director.
10.8. Causas de rescision del contrato
Se consideran causas suficientes para rescision las que a continuacidn se sefalan:

* La muerte o incapacidad del Contratista.

* La quiebra del Contratista. En los casos anteriores, si los herederos o sindicos ofrecieran
llevar a cabo bajo las mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario
puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan aquellos
derecho o indemnizacion alguna.

* Las alteraciones del contrato por las causas siguientes: La modificacion del Proyecto en
forma tal que represente alteraciones fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero
Director, y en cualquier caso, siempre que la variacién del presupuesto de ejecucion,
como consecuencia de estas modificaciones, represente en mas o menos el 20% como
minimo del importe de aquel. La modificacion de unidades de obra. Siempre que estas
modificaciones re- presenten variaciones, en mas o menos, el 40% como minimo, de
alguna de las unidades que figuran en el Proyecto, o mas del 50% de unidades del
Proyecto modificadas.

* La suspension de obra comenzada y, en todo caso, siempre que por causas ajenas a la
contrata no se de comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de
la adjudicacion; en este caso, la devolucidn de fianza serd automatica.

* La suspension de obra comenzada siempre que el plazo de suspension haya excedido de
un afio.

* El que la Contrata no de comienzo a los trabajos dentro del plazo sefialado en las

condiciones particulares del Proyecto.
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* El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de las obras.

* Laterminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a este.

* El abandono de la obra sin causa justificada.

* Lamala fe en la ejecucion de los trabajos.
10.9. Devolucion de la fianza

La retencion del porcentaje que debera descontarse del importe de cada certificacion, no
sera devuelto hasta pasados los doce meses del plazo de garantia fijados y en las condiciones

detalladas en articulos anteriores.
10.10. Daiios a terceros

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o des- cuido
sobreviniera, tanto en las edificaciones donde se efectuan las obras, como en las parcelas
contiguas; sera, por tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda
cuando ello hubiere lugar de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las operaciones

de ejecucion.
10.11. Plazo de entrega de las obras

El plazo de ejecucion de las obras se fijard por el Contrato que se haga con la Contrata o

Contratas de la obra.
10.12. Régimen juridico

El adjudicatario queda sujeto a la Legislacion comun, civil, mercantil y procesal espafiola.
Sin perjuicio de ello, en las materias relativas a la ejecucion de las obras, se tomaran en
consideracion (en cuanto su aplicacion sea posible y en todo aquello en que no se queden
reguladas por expresa legislacion civil y mercantil ni por el Contrato) las Normas que rigen para

la ejecucion de Obras para el Estado.

Fuera de las competencias y decisiones que, en lo técnico, se atribuyen a la Direccion
Facultativa de la Obra, en lo demas se procurara que las lineas o diferencia suscritas por la
aplicacion, interpretacion o resolucion del Contrato se resuelvan mediante negociacion de las

partes debidamente representadas por personas cualificadas.
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De no haber concordia, se someteran al arbitraje privado para que se decida por sujecion al

saber y entender de los arbitros, que seran tres: uno por cada parte y un tercero nombrado en

comun acuerdo entre ellos.

En La Laguna a 18 de Junio de 2014. El alumno de Grado en Ingenieria Electronica

Industrial y automatica:

Joaquin Goya Arteaga.
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1. Presupuesto

Presupuesto

Se exponen en el presupuesto del presente proyecto las partidas correspondientes a las
obras a efectuar, estas se dividen en tres capitulos y detallan la descripcion, el precio y el importe
de cada una de las unidades de obra. También se expone un resumen del presupuesto por

capitulos.

1.1. Presupuesto detallado

Partida

1.0.0

Descripcion Cantidad

Urbanizacion y Obra civil

M3 Excavacién en zanjas 2624
M3 Excavacion en zanjas, pozos o

cimientos de obra, en todo tipo de

terreno, transporte a vertedero de

material sobrante, refino y

compactacion del fondo de la

excavacion

M3 Relleno y compactacion 233,8
M3 Relleno y compactacion en

zanjas y obras de fabrica, con

materiales seleccionados

procedentes e la excavacion o

prestamos.

M1 Canalizacion 2x200 198,90

Ml Canalizacién subterranea,
formada por dos tubos de PE doble
capa de diametro 200 mm a lo
establecido por la norma UNE-EN
50.086 2-4 hormigonado en dado de
hormigén de 36x62 cm incluso
encofrado y desencofrado,
enhebrado con cable de 2 mm y
cinta de sefializacion, totalmente
acabado y ejecutado segtin planos de
detalles.
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16,67

8,33

53,41

Importe

4.374,21
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MI Canalizacion 4x200 258,10 62,80 16.208,68

M1 Canalizacion subterranea,
formada por cuatro tubos de PE
doble capa de diametro 200 mm a lo
establecido por la norma UNE-EN
50.086 2-4 hormigonado en dado de
hormigén de 36x62 cm incluso
encofrado y desencofrado,
enhebrado con cable de 2 mm y
cinta de sefializacion, totalmente
acabado y ejecutado segun planos de
detalles.

M1 Canalizacion 6x200 126,75 69,35 8.790,11
MI Canalizacién subterranea,
formada por seis tubos de PE doble
capa de diametro 200 mm a lo
establecido por la norma UNE-EN
50.086 2-4 hormigonado en dado de
hormigoén de 36x62 cm incluso
encofrado y desencofrado,
enhebrado con cable de 2 mm y
cinta de sefializacion, totalmente
acabado y ejecutado segun planos de
detalles.

Ud. Arqueta tipo AR1 34,00 22,30 748,20

Ud. Arqueta de registro con
fundicion de 650x750 mm tipo
terminada segun planos.

Ud. Arqueta tipo AR2 19,00 31,51 598,69
Ud. Arqueta de registro con

fundicion de 1250x750 mm tipo

terminada segln planos.

Ud. Pedestal tipo PN-57 30,00 146,02 4.380,60

Ud. Pedestal para armario de Baja
tension tipo PN- 57 encofrado y
desencofrado, incluso pernos de
anclaje, y canalizacion con tubo PE
flexible de 200 mm para acometidas
a parcelas y dos tubos de plastico de
200 mm entre pedestal y arqueta,
totalmente terminado seglin planos
de detalles.
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Ud. Arcabloc PN-57 Ud. Arcabloc 30,00 33,26 997,80
de hormigén H-200 para alojar

armario de paso y derivacion de

0,75x0,58x0,30 m libres interiores,

totalmente instalado, incluso

fijacion a pedestal.

M2. Demolicion mecanica de firme 8,00 11,36 90,88

M2.Demolicion de firme asfaltico,
aceras y bordillos, retiradas de
escombros a vertederos y pago de
canos de vertido, incluso precorte
con disco asfaltico.

M3. Picoén cemento 9,00 35,56 320,04
M3.Picon cemento en relleno de

zanjas incluso extendido y

compactado

M2. Reposicion de firmes asfaltico 6,00 8,57 51,42

M2 .Reposicion de firme asfaltico
con riego de imprimacion o
adherencia en caliente tipo D-12 en
capa de rodadura de 0.005 cm,
extendida y compactada, incluso
fabricacion y transporte de planta a
tajp, densidad media =2,40 Tn/M3

M2.Enfoscado maestrado 137,00 11,87 1.626,19

M2.Enfoscado maestrado y
fratasado en paramentos verticales y
horizontales interiores con

mortero de 1.5 de cemento y arena,
acabado con mortero de cemento de
arena de milan, incluso p.p. de tela
metalica en juntas de fabrica y
estructura.
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M2 .Pintura plastica 114,00

M2 Pintura plastica acabado liso
mate o satinado, tipo paicril o
similar para interior o exterior, con
una capa de imprimacion y dos de
acabado, incluso lijado y empaste a
dos manos.

Total del capitulo

6,37

Joaquin Goya Arteaga

726,18

51.483,76

Partida

2.0.0

Descripcion

Red de Baja Tension

MI. Cable 1 kv 1x95 aluminio

Ml. Conductor de aluminio RV de 0,6/1Kv
y de 1x95 mm?2 de secciodn, incluso p.p. de
terminales y pequefio material de
instalacion. Totalmente montado y
conectado.

MI. Cable 1 kv 1x150 aluminio

MI. Conductor de aluminio RV de 0,6/1Kv
y de 1x150 mm?2 de seccidn, incluso p.p. de
terminales y pequefio material de
instalacion. Totalmente montado y
conectado.

MI. Cable 1 kv 1x240 aluminio

MI. Conductor de aluminio RV de 0,6/1Kv
y de 1x240 mm?2 de seccion, incluso p.p. de
terminales y pequefio material de
instalacion. Totalmente montado y
conectado.

MI. Cable 1 kv 2x240 cobre

ML. Conductor de cobre RV de 0,6/1Kv y
de 2x240 mm?2 de secciodn, incluso p.p. de
terminales y pequefio material de
instalacion. Totalmente montado y
conectado.

Cantidad Precio

118,00 3,31

159,00 4,76

122,00 5,85

1.238,00 8,63

Importe

390,58

756,84

713,70

10.683,94
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Un. ALS1U 6.6 armario PN57 chasis y fusi
Un. Armario de distribucion para entrada y
salidas protegidas para los abonados, segun
designacion de UNELCO ALS-1,
compuesto por armario Himel PN 57/ALS-
1U 6.6 instalado en exterior empotrado en
muro, chasis con bornas bimetalicas, bases
de NEOZED vy fusibles, placa de proteccion
de bornas y pequefio material de
instalacion. Totalmente montado y
conectado.

Ud. Caja Panninter

Ud. Caja Panninter o similar para dos
contadores con mirillas, placa de montaje y
preparada para bloqueo, cableado e
instalado

Un. Pica de puesta tierra de 2,00 metros
Un. Pica de puesta a tierra de 2,00 metros
de longitud, incluso p.p. de pequefio
material de instalacion. Totalmente
montada y conectada.

Total del capitulo

30,00

30,00

10

646,22

186,91

29,5

Presupuesto

19.386,60

5607,3

295

37.833,96

Partida Descripcion

3.0.0

Seguridad y Salud

Ud. Gafas anti-impactos.

Ud. Gafas anti-impacto, clase D, con
proteccion 777, segun MT-17.

Ud. Mascarilla

Ud. Mascarilla de respiracion para
excavaciones y movimientos de tierra,

Ud. Filtro para mascarilla Ud. Filtro para

mascarilla.
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15,00

15,00

20,00

9,71

10,90

1,55

Importe
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Ud. Cascos

Ud. Cascos de seguridad aislantes,
homologados segun MT-1.

Ud. Guantes
Ud. Guantes de cuero

Ud. Guantes dieléctricos
Ud. Guantes dieléctricos

Ud. Trajes de agua
Ud. Trajes de agua.

Ud. Pares de Botas

Ud. Pares de Botas de seguridad, con
puntera reforzada.

Ud. Protectores
Ud. Protectores auditivos

Ud, Sefial. Ud. Sefial normalizada de
trafico, con soporte metalico, incluso
montaje.

Ud. Cartel indicativo

Ud. Cartel indicativo de riesgo, con soporte

metalico y colocacion.

Ud. Cordén de balizamiento

Ud. Cordén de balizamiento reflectante,

incluso colocacion y desmontaje.

Ud. Valla metalica

Ud. Valla metalica de 2 mts de longitud y

1,2 mts de altura, incluso colocacion

Ud. Verificador

Ud, Verificador 6ptico acustico de ausencia
de tension, incluso pértiga de aislante de

20KV para cortes de corriente.

Ud. Punto de alumbrado

Ud. Punto de alumbrado auténomo para
sefalizacion de zanjas, con pilas recargable.

Ud. Puesta a Tierra

15,00

15,00

5,00

15,00

15,00

12,00

22,00

8,00

1300,00

35,00

2,00

9,00

10,00

4,41

8,19

85,54

13,22

25,30

4,34

10,28

11,38

2,68

31,27

206,34

47,18

0,97

Joaquin Goya Arteaga

66,15

122,85

427,70

198,3

379,5

52,08

226,16

91,04

3.484,00

1.094,45

412,68

424,62

9,70
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Ud. Juegos de puesta a Tierra y en
cortocircuito incluso pinzas terminales,
cable aislado, pica de tierra, pértiga aislante
para colocacion.

Ud. Botiquin

Ud. Botiquin Portatil completamente
equipado

P.A. Reposicion

P.A. Reposicion de material sanitario
utilizado.

Ud. Reconocimiento medido

Ud. Reconocimiento medico para el
personal.

Ud. Formacion

Ud. Formacion para seguridad e higiene,
impartida a 10 operarios durante cinco
horas.

Total capitulo

10,00

6,00

10,00

100,00

91,45

105,95

108,79

10,30

Presupuesto

914,50

635,70

1.087,90

1.030,00

10.806,44
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1.2. Resumen de capitulos

Partida Descripcion Importe
1.0.0 Urbanizacion y Obra civil 51.483,76
2.0.0 Red de Baja Tension 37.833,96
3.0.0 Seguridad y Salud 10.806,44
Total Presupuesto 100.124,16

El presupuesto de ejecucion material asciende a CIEN MIL CIENTO VEINTICUATRO
EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS.

Precio de Ejecucion Material 100.124,16
Beneficio Industrial (6%) 6.007,45
Gastos Generales (16%) 16.019,86
Precio de Ejecucion por Contrata 122.151,76

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a CIENTO VEINTIDOS MIL
CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS.
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Estudio de Seguridad y Salud

1. Memoria

1.1. Objeto

Este Estudio de Seguridad y Salud establece durante el periodo de ejecucion de las obras
definidas en este Proyecto, las condiciones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales, asi como de los derivados de los trabajos de montaje y conservacion

de las instalaciones.

Servira para dar una serie de directrices basicas a la empresa constructora para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencidon de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/97,
de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las

obras de construccion.
1.2. Alcance
Las instalaciones para las que se hace este Estudio de Seguridad y Salud son las siguientes:

* Canalizaciones para lineas de Baja Tension.
* Tendido de Lineas de baja tension.

* Montaje e instalacion Cuadros de Distribucion.
1.3. Reglamentos de aplicacion

Tanto en la redaccion del presente Proyecto como durante la posterior ejecucion de los

trabajos se vigilard el cumplimiento de la reglamentacion vigente al respecto:

* Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002. Por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de para Baja Tension (BOE n° 224 de 18 de Septiembre de 2002).

* ORDEN de 16 de abril de 2010. Por la que se aprueban las Normas Particulares para las
Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Endesa Distribucion Eléctrica,
S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la
Comunidad Autéonoma de Canarias.

* Ley de Prevencion de riesgos Laborales de 31/1995 de 8 de Noviembre de 1995.
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* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
* Real Decreto 773/1997,de 30 de mayo. Sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
1.4. Riesgos

Los riesgos a considerar son los derivados del montaje de la linea baja tension y la

realizacion de las canalizaciones.
1.4.1. Riesgos de montaje

Los riesgos en el montaje son principalmente debidos a: Golpes contra objetos. Caidas a

distinto nivel. Caidas de objetos.

Heridas punzantes en pies y manos. Erosiones y contusiones en manipulacion de hierros y
perfiles. Atropellos y atrapamiento por maquinaria y equipos. Desprendimiento y sepultamiento

en excavacion. Polvo. Ruido. Vibraciones.
1.4.2. Riesgos a terceros

Estos riesgos son los producidos por la estancia posible en las inmediaciones de la obra de
personas ajenas a la misma, asi como por circulacion de vehiculos por el camino por el que

discurrird la canalizacion.
1.5. Prevencion de riesgos. Empleo de materiales y elementos de seguridad

Todos los materiales de seguridad a emplear en los trabajos a que se refiere el presente
Proyecto, cumpliran con lo indicado en las Normas UNE, Norma Técnica del Ministerio de
Trabajo o Recomendacion UNESA que, independientemente del control antes de su empleo, es
necesario que el material de seguridad sea objeto de revisiones periddicas por personas
competentes, completamente al corriente de las condiciones que cada uno de ellos debe

satisfacer.
1.5.1. Elementos de seguridad individuales

Los materiales de seguridad a emplear en la realizacion de los trabajos serdn individuales y

colectivos. Los individuales son:
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* (Casco de seguridad aislante: Su utilizacion serd obligatoria durante todo el tiempo que un

operario se encuentre en el lugar de trabajo. El empleo del casco sera obligatorio para
cualquier visitante de los trabajos. El casco esta indicado para la prevencion de posibles
accidentes por caidas de objetos desde un nivel superior o por cualquier tipo de golpes en
la cabeza. El tipo de casco a emplear sera cualquiera que cumpla con las Normas
Técnicas reglamentarias sobre homologacién de medios de proteccion personal, con la
MT- 1 Casco de Seguridad no metalico, publicada en el B.O.E. de 30 de Diciembre de
1974.

* Gafas de proteccion: Es obligatorio para toda persona que realice un trabajo en el que

pueda encerrar un riesgo de accidente ocular, tal como: arco eléctrico (apertura de
circuitos de tension), polvo (excavacion para cimentacion de apoyos y realizacion de
zanja), sustancias irritantes (cemento para hormigonado), etc. Las gafas a emplear
durante la realizacion de los trabajos estaran dotados de oculares de resistencia mecanica
clase D, con proteccion adicional 777, segiin Norma MT-17 publicada en el B.O.E. de 9
de Septiembre de 1978.

* QGuantes aislantes: Seran de clase III, segiin la Norma MT-4 Guantes aislantes de

electricidad, publicada en el B.O.E. de 3 Septiembre de 1975. Los guantes aislantes
deben ser verificados frecuentemente (3 meses), y antes de utilizarlos, hay que asegurarse
de que estan en buen estado y no presentan huellas de roturas, desgarros o agujeros, por

pequenios que sean.

Se emplearan en todas las operaciones a realizar para poner en linea actual en
descarga o en cualquier operacion que implique un posible contacto con una instalacion

en tension, (puesta a tierra, en cortocircuitos comprobacion de ausencia de tension, etc.).

¢ Cinturén de seguridad: Es un equipo individual de proteccion cuya finalidad es sostener,

o sostener y frenar, el cuerpo del usuario en aquellos trabajos con riesgo de caida,
evitando los peligros derivados de la misma. Antes de su utilizacién se revisara, al
menos visualmente, los constituyentes del cinturon sobre todo el elemento de amarre, que
estara exento de nudos o defectos que mermen sus caracteristicas. Todos los cinturones

empleados seran de la clase A tipo 2, pero dotados de una cuerda de amarre y
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amortiguador de caida adicional. Cumpliran con lo indicado en la Norma MT-13
publicada en el B.O.E. de 2 de Septiembre de 1977. Lo emplearan todos los operarios
que tengan que realizar trabajos de altura, como son el izado de apoyos, desmontaje de
linea existente, montaje de cadenas de aisladores, tendido de lineas, etc.

* Guantes de proteccion contra agentes agresivos quimicos: En la fabricacion del hormigén

a mano existe el peligro de contacto del operario con sustancias causticas. En este tipo de
trabajos serd obligatoria la utilizacidon de guantes de proteccidon contra agentes agresivos,
homologados por el Ministerio de Trabajo segin Norma MT-11 publicada en el B.O.E.
de 4 de Julio de 1977.

* Protecciones auditivas: Su utilizacién sera obligatoria para todo operario que realice

trabajos de apertura de excavacion o zanja con martillo compresor. Sera de cualquier

tipo que este homologado segiin MT-2 publicada en el B.O.E. de 1 de Julio de 1975.
1.5.2. Elementos de seguridad colectivos
Los materiales colectivos de seguridad son los que enumeran a continuacion:

¢ Verificacidon de ausencia de tension: Deberan ser adecuados a la tension de la instalacion

en que van a ser utilizados. Podran ser de igual o inferior tension que la nominal de la
linea, pero nunca de mayor tension nominal. Para verificar la ausencia de tension en la
linea podré utilizarse cualquiera de los siguientes detectores: Opticos. Actsticos. Optico-
acusticos. Fusil Lanza-cables. Debera comprobarse antes de su empleo que el material
esta en buen estado. Se debe verificar antes y después de su uso que la cabeza detectora
funciona correctamente. La utilizacion del detector se tiene que realizar obligatoriamente
con guantes aislantes y siempre que sea posible con banqueta o alfombra aislante.
Cuando la verificacion de ausencia de tension se realice con detectores Opticos, actsticos
0 mixtos, estos estaran instalados en el extremo de una pértiga aislante de tension
adecuada.

* Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito: Se puede definir la puesta a

tierra y en cortocircuito como la union de todos los conductores de una linea mediante un

cable comun a un electrodo incrustado en el suelo.

Esta proteccion debera estar colocada lo mas cerca posible del punto de trabajo. De

esta manera se logra la proteccion mas eficaz del personal que trabaja en la instalacion.
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Sera independiente de las tierras instaladas por el agente de descargo.
La secuencia de trabajo para el montaje de una puesta a tierra es el siguiente:

* Conectar el cable de tierra del dispositivo a un electrodo hundido en el suelo
o0 a la instalacion de tierra existente.

* Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si este enrollado
sobre un torno para evitar los efectos electromagnéticos de un cortocircuito
eventual.

* Fijar las pinzas sobre cada conductor o borna de botella terminal, utilizando
pértiga aislante y guantes aislantes, comenzado por el conductor mas

cercano.

Para la fijacion de las pinzas el operador debe mantenerse apartado de los

conductores de tierra y demas conductores.

La secuencia de operaciones para quitar las puestas a tierra es rigurosamente in-

verso al indicado para su colocacion.

* Sealizacion general: Como sefializacion general en cada uno de los trabajos se
emplearan:

= Sefiales de peligro de obras, reduccion obligatoria de velocidad,
estrechamiento de calzada, etc.

= Uso obligatorio del casco, gafas y guantes de seguridad en posibles locales
cerrados que se accedan.

= Cartel avisador de riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel,
carga suspendida, etc.

= Cartel de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido
encender fuego.

= Sefial de localizacion de botiquin y de extintor.

Con el fin de evitar posibles caidas de personal en el interior de las excavaciones para
los apoyos, siempre que no se este trabajando en la mismas, se procedera a tapar su boca,

con tablas o cualquier otro elemento que asegure una resistencia adecuada.

La seiializacion de las zanjas se realizara con barandillas, roja y blancas, colocadas a
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ambos lados de las misma. Estas barandillas estardn dotadas de un alumbrado especial para

la noche.
1.6. Formacion

Se impartira formacion especializada en materia de seguridad e higiene en el trabajo a todo

el personal que intervenga en la obra.

Se hara especial hincapié en los riesgos derivados de las cargas, descargas, acopios y
almacenaje provisional, movimiento de maquinaria y equipos, aparatos y elementos de elevacion,

estribos, eslingas y accesorios.

Se indicara en la utilizacién de los elementos de seguridad personal, seguridad colectiva,

riesgos eléctricos y riesgos especiales de trabajo en alturas.

Se informara sobre primeros auxilios, técnicas de respiracion artificial, traslado de heridos,

utilizacion del botiquin de primeros auxilios, etc.
1.7. Servicios de prevencion
1.7.1. Servicio técnico de seguridad e higiene

La obra debera contar con un técnico de Seguridad e Higiene cuya misién sera la
prevencion de riesgos que puedan presentarse durante la ejecucion de los trabajos y asesorar al
Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a adoptar. Asimismo, investigara las causas de los
accidentes ocurridos para modificar los condicionantes que los produjeron para evitar su

repeticion.
1.7.2. Servicio medico

La empresa instaladora contara con Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado.
1.7.3. Vigilante de seguridad y comité de seguridad e higiene

Se nombrard Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la normativa. No se

constituira el Comité ya que el nimero de trabajadores es menor de cincuenta.
1.7.4. Instalaciones médicas

Se dispondra de un botiquin por brigada auténoma o lugar de trabajo independiente. Cada

uno de estos botiquines contendra el material especificado en la Ley de prevencion de riesgos
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laborales.

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.) donde debe

trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondré en la obra y en cada uno de los vehiculos de las brigadas, en sitio visible, una
lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis,
etc., con el fin de garantizar un rapido y eficaz traslado de los accidentados a los Centros de

asistencia.
1.8. Reconocimiento médico

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberd pasar un reconocimiento

médico previo al trabajo y que sera repetido en el periodo de un afio.
1.9. Plan de seguridad e higiene

El contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad e Higiene adaptando este

Estudio a sus medios y métodos de ejecucion.
1.10. Medicion y abono

Se entiende por unidad de las recogidas en este Estudio, todo elemento disponible en la
obra para la evitacion de riesgos, asi como de utilidad en el bienestar o higiene de los

trabajadores.

Los precios estampados en los Cuadros de Precios y en el Presupuesto refieren a la unidad

definida de esta manera, cualquiera que sea su procedencia.

La pérdida o enajenacion de prendas de trabajo, o cualesquiera otras medidas de seguridad,
ademas de la sancion que por tal motivo proceda, llevara aparejado el descuento de la misma al
contratista, y lo mismo en el caso de resolucion del Contrato, en cuyo caso la deduccion podra

efectuarse de la Liquidacion que deba percibir el contratista.
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2. Pliego de condiciones

2.1. Objeto

El presente pliego de Condiciones tienen por objeto definir los requisitos que en materia de

Seguridad y Salud tienen que cumplirse en la ejecucion de los trabajos del proyecto.

La presentacion de ofertas para la realizacion de los trabajos anteriormente citados, implica

la conformidad con este Pliego de Condiciones.
2.2. Condiciones de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva, tendran

fijado un periodo de vida 1til, desechandose a su término.

Cuando por la circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapida en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de su duracion prevista o

fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo

para el que fue concebido, (por ejemplo por accidente), sera desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias que las

admitidas por el fabricante, seran eliminadas.

El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca representard un riesgo en si mismo.

Todos los elementos de proteccion nunca representard un riesgo en si mismo.

Todos los elementos de proteccion personal se ajustaran a las Normas de Homologacion

del ministerio de trabajo (Orden Ministerial de 17 de Mayo de 1974).

En los casos en que no exista Norma de Homologacion oficial, los medios de proteccion

personal seran de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.
2.3. Servicios de prevencion
El contratista dispondra de los siguientes servicios de prevencion:

* Servicio Técnico de Seguridad e Higiene, el cual le asesorara en todas las materias
relacionadas con el tema de Seguridad.

* Servicio Médico de Empresa, que podra ser propio o mancomunado.
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* Vigilante de Seguridad, que sera nombrado de acuerdo con lo previsto en la
Ordenanza de Seguridad e Higiene.

* Comité de Seguridad e Higiene. Este comité s6lo sera obligatorio cuando la
empresa adjudicataria de los trabajos sobrepase el numero de trabajadores previsto
en la Ordenanza Laboral correspondiente, o en su caso, si lo dispone asi el
Convenio Colectivo Provincial.

* Instalaciones Médicas. Los botiquines de que dispondran cada uno de los vehiculos
de la brigada se revisaran mensualmente. En caso de consumo de alguno de los
productos del botiquin, éstos se repondran inmediatamente.

* Instalaciones de Higiene y Bienestar. Dado el tipo de trabajo a que se refiere este
Proyecto y la diversidad de puntos de trabajo existentes, no se dispondran en obra

de servicios higiénicos, vestuarios, etc.

El contratista dispondra, en el Centro de Trabajo de donde partiran los trabajadores, de las

siguientes instalaciones de Higiene:

. . ;. 2 . . .
* Vestuarios, con un recinto minimo de 30 m” y provisto de los siguientes elementos:

* Una taquilla para cada trabajador, provista de cerradura.

e Asiento.

* Servicios higiénicos, instalados en un local anexo al anterior, de 20 m? minimos,
con los siguientes servicios:
¢ 2 retretes inodoros en cabinas individuales, de 1,20 x 1,00 x 2,30.
* 3 lavabos con espejos y jabon.
* 3 duchas individuales con agua fria y caliente.

* Perchas.
* Plan de Seguridad e Higiene. El contratista esta obligado a redactar un Plan de

Seguridad e Higiene adaptado a este Proyecto, a sus medios y métodos de ejecucion,

antes del inicio de los trabajos.
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2.4. Condiciones de seguridad en la realizacion de los trabajos
2.4.1. Realizacion de los trabajos en tension

Los trabajos de izado de apoyos metéalicos y paso de conductores a los nuevos apoyos
podran realizarse con la actual linea en tension o en cortes de corriente de esta linea. Esto ultimo

siempre que la empresa propietaria de la linea UNION ELECTRICA DE CANARIAS, S.A.

aprueben el correspondiente plan de corte a presentar por la Contrata.

En caso de que fuese posible la realizacion de parte o de todos los cortes de corriente
solicitados por la Contrata para la realizacion de los trabajos, debera procederse a la realizacion

de los mismos con elementos, personal, herramientas y métodos de trabajo en tension a distancia.
Sea cual fuese el método a utilizar, no se admitira sobrecosto por este concepto.

Si fuese precisa la realizacion de los trabajos en tension, el contratista tendra que cumplir

las siguientes condiciones generales:

* FEl Contratista debera proveerse de la correspondiente autorizacion para la
realizacion de trabajos en tension, en instalaciones de alta tension. Esta
autorizacion le serd entregada por el Jefe de Explotacion de la empresa
distribuidora UNION ELECTRICA DE CANARIAS, S.A.

* Los operarios que deban efectuar estos trabajos en tension cumplirdn con los
siguientes requisitos:

= Haber sido declarados aptos en el reconocimiento médico.
= Haber recibido una informacion correspondiente a los métodos de
trabajos en tension.

= Haber superado la prueba de conocimiento y aptitudes.

La formacion estara asegurada o dirigida por personal competente, de
acuerdo con los programas establecidos por una Comisién Técnica de Trabajos en
Tension, pertenecientes a la Empresa Contratista de las Obras. Todos los
operarios que estén habilitados para la realizacion de trabajos en tension deberan

pasar anualmente un reciclaje.

* El método de trabajo a realizar sera el denominado “Trabajo a Distancia”, por lo

que el personal habilitado debera estar previsto de la correspondiente a
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acreditacion para realizar trabajos en tension, a distancia, en lineas de alta tension
hasta 20 KV.

* Los trabajos a realizar en tension seran principalmente la separacion de conducto-
res y montaje sobre los mismos de los elementos aislantes que nos permitan, sin
ningun problema, el izado de los apoyos y el posterior paso de los conductores a
los nuevos apoyos. Para ello sera preciso la utilizacion de “Revestimiento
Aislantes” (pantallas, cubiertas, etc.) y alejamiento de los conductores con
pértigas y separadores aislantes.

* Los materiales y herramientas especiales empleados deben estar siempre en
perfecto estado de limpieza y conservacion. Deben cumplir con unos ensayos
periddicos de aislamiento y de resistencia mecanica, con el fin de garantizar su
perfecto estado. Como regla general se puede decir que los guantes aislantes para
alta tension deben ser ensayados cada tres meses y comprobados, siempre, antes
de cada trabajo. Por lo que a pértigas, tensores, protectores, telas aislantes, etc. se
refiere, deberan ser ensayados, como minimo, cada afio. El Jefe de trabajo debe
asegurarse, antes de todo trabajo, del buen estado aparente del material y de las
herramientas colectivas.

* La ejecucion de todo trabajo en tension estara subordinado a la aplicacion de su
Procedimiento de Ejecucion, previamente estudiado. El procedimiento de
ejecucion debe comprender:

*Un titulo en el que se indique la naturaleza de la instalacion, una
designacion precisa de la operacion y el método de trabajo.
* Una descripcion ordenada de las diferentes fases del conjunto del

Procedimiento, a nivel de operaciones elementales.
Los trabajos en tension se podran realizar bajo las siguientes condiciones:
* Condiciones atmosféricas.

En caso de precipitaciones atmosféricas o de niebla, no se comenzara el trabajo, pero

los que estén en Curso de realizacion pueden terminarse.
En caso de tormenta, se interrumpiran los trabajos iniciados.

En caso de interrupcion de los trabajos, se debe retirar el personal y dejar los
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dispositivos aislantes colocados hasta que las condiciones atmosféricas vuelvan a ser

favorables.
* Trabajo a distancia.

La distancia minima de aproximacion de cualquier parte del cuerpo a un

conductor o elemento de tension sera:

*Si la longitud de las cadenas de aisladores o aislador rigido de la
linea existente es menos de 80 cm., la distancia de seguridad sera de 80
cm., pudiendo reducirse a 60 cm., para la colocacion de dispositivos
aislantes cerca de los puntos de fijacion de las cadenas de aisladores y de
los aisladores rigidos o sus soportes.

*Si la longitud de la cadena es mayor de 80 cm., la distancia de
seguridad sera la longitud de la cadena.

*En las pértigas aislantes la distancia del dispositivo guardamanos
de las mis- mas, a cualquier conductor o elemento en tension, no sera

inferior a 80 cm.

* Medidas previas.

Una vez autorizada la realizacién de los trabajos en tension, el Jefe de
Explotacion debe tomar las disposiciones particulares para poner la linea en régimen

especial de explotacion. Este régimen comprende:

. Modificacion de la regularizacion de las protecciones, en
caso necesario.

. Establecimiento de una comunicacion con el lugar de
trabajo (radio, teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de urgencia
que fuera necesaria.

d Supresion de reenganches automaticos, siempre que la linea
actual disponga de ellos.

. Indicacion, en el interruptor, de prohibicion de puesta en

servicio de la linea, en caso de desconexion, sin la previa conformidad del
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Jefe de Trabajo.

* Direccion y vigilancia de los Trabajos.

Recibida la autorizacién y confirmacion de los trabajos, el Jefe de Trabajo

expondré a los operarios el “Procedimiento de Ejecucion” que se va a realizar.

El Jefe de trabajo dirigira y vigilara los trabajos, siendo el responsable de las

medidas de cualquier orden que afecten a la seguridad del trabajo.

Como se ha indicado anteriormente, los trabajos a realizar en tension seran,
principalmente, la separacion de conductores de la linea actual para proceder al izado de

apoyos y posterior paso de conductores a estos nuevos apoyos.

Con el fin de asegurar que la linea en servicio no pueda tocar los nuevos apoyos
instalados, en aquellos casos que esto pueda suceder, se montaran pértigas aislantes que,

a modo de crucetas auxiliares, separaran los conductores de los apoyos.
2.4.2. Realizacion de los trabajos en corte de corriente

Aquellos trabajos que tengan que ser realizados en proximidad de tension y que por
cualquier motivo no se realicen con método de trabajos en tension, indicando en el apartado
anterior, deberan realizarse, obligatoriamente, sin tension. Se considerard que existe proximidad
de tension cuando cualquier pieza, elemento o parte de una persona pueda estar, en la condicion

mas desfavorable, a menos de 95 cm. de una zona en tension.

Para ello, una vez aceptado el plan de interrupcion de suministro, el Contratista so- licitara

de Union Eléctrica de Canarias, S.A. el descargo de la linea en los dias y horas acordados.

Una vez aprobado por el Jefe de Explotacion los correspondientes descargos, designara a
una persona como Encargado de dejar la instalacion en situacion de consignaciéon o descargo, la

cual debera disponer de los documentos adecuados que le permitan identificar la misma.

El encargado del Descargo debera realizar las siguientes operaciones, siempre con la

presencia del Jefe de los Trabajos:

* Apertura con corte visible de la linea. Este corte debera realizarse en el

interruptor y seccionador de la linea, de forma que se garantice la ausencia
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completa de tension.

Enclavamiento de los seccionadores o/e interruptor, una vez realizada la
apertura, con sefalizacion en el mando de la imposibilidad de maniobrar por
realizacion de trabajos.

Verificacion de ausencia de tension. Esta verificacion debera realizarla en
cada una de las fases, debiendo comprobar antes y después de cada
verificacion, el correcto funcionamiento del detector.

Puesta a tierra y en cortocircuito de la linea. Esta puesta a tierra se realizara,
en los casos que sea posible en el seccionador de linea, con las cuchillas de
puesta a tierra, si no se dispone a seccionador de tierra, con algin

dispositivo adecuado.

Hasta tanto las anteriores operaciones no hayan sido realizadas, y no reciba el Jefe de

Trabajo el impreso de descargo, no podra ordenar el inicio de los trabajos en la zona afectada.

En el impreso de descargo o corte, el agente de descargo debera consignar, claramente, los

limites de la zona protegida de la linea, indicindole ademas, el tiempo maximo en que la

instalacion puede permanecer descargada.

Cuando los trabajos a realizar se refieran a la reforma de las Estaciones Transforma- doras,

si por el Jefe de Trabajos se prevé un posible contacto de los operarios con partes en tension,

debera interponerse pantallas aislantes apropiadas, de forma que se evite cualquier contacto

accidental. El emplazamiento de estas pantallas sera mencionado en la hoja de descargo.

Una vez entregada la hoja de descargo o corte de la instalacion al Jefe de Trabajos, éste

debera realizar las siguientes operaciones, en el lugar de trabajo:

14

Verificacion de ausencia de tension. Esta operacion debera realizarse con
las mis- mas precauciones que las indicadas en el apartado c) anterior. En
caso de detectar- se presencia de tension en algunas de las fases, el Jefe de
Trabajos lo comunicard a la persona de la que recibio el descargo, no
indicando la colocacion de tierras y en cortocircuito hasta que reciba
confirmacion de aquel de que pueda hacerlo y haya comprobado
nuevamente ausencia de tension.

Puesta a tierra y en cortocircuito. Esta operacion se realizard lo mas cerca
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posible de la zona de trabajo y a uno y otro lado de cada uno de los
conductores o barras que penetren en la zona de trabajo. Jefe de Trabajos
instalara una puesta a tierra y en cortocircuito independiente de la colocada
por el Agente de Descargo.

* Delimitaciéon de la zona de trabajo. Siempre estara comprendida entre las
puestas a tierra y en cortocircuito instaladas por el Jefe de Trabajos. Cuando
varias brigadas estén realizando trabajos en la linea y éstos no sean visibles
de una a otras, cada brigada debera colocar sus propias puestas a tierra a

ambos lados de su zona de trabajo.

Una vez finalizadas las anteriores operaciones, se podra proceder a la realizacion de los
trabajos, debiendo finalizar los mismos en el tiempo consignado y teniendo en cuenta lo indicado
en el ultimo parrafo del apartado correspondiente a Realizacion de Trabajos en Tension. La
reposicion en tension al finalizar los trabajos se efectuard después de haber realizado las

siguientes operaciones.

Bajo la responsabilidad del Jefe de Trabajos

* Reagrupacién de todo su personal en un punto convenido anteriormente, con
llamada nominal y notificacion a este personal de que va a efectuarse el
restablecimiento de tension.

* Retirada de los dispositivos de proteccion y elementos de sefializacion
colocados.

* Retirada de las puestas a tierra y en cortocircuito colocadas, haciendo nuevo

recuento del personal.

Efectuado todo lo anterior, comunicara la finalizaciéon del trabajo a la persona que le ha
entregado la consignacion o descargo. Esta comunicacion se realizard por escrito, consignando
claramente que la linea est4d en condiciones normales de funcionamiento y que todo su personal

ha sido retirado de la misma.

Por la persona encargada del descargo

e Retirada del material de sefalizacion utilizado.

* Retirada de las puestas de tierra y en cortocircuito.

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion 15



Estudio de Seguridad y Salud Joaquin Goya Arteaga

* Operaciones de desconsignacion y restitucion de la instalacion a la

explotacion.

2.4.3. Movimientos de tierras

Tanto en los trabajos de excavacion para la cimentacion de apoyos metalicos como en la
apertura de zanjas, como medida de seguridad, a menos que haya la certeza de que el terreno es

homogéneo, consistente y duro, es aconsejable no dar a los taludes no entibados una pendiente
o . . o
con relacion a la horizontal superior a 45 .

La profundidad méaxima a la que se puede excavar sin ningin tipo de entibacioén
(profundidad critica de excavacion) depende del tipo de terreno de arena y suelo con grava este
valor es de 1 m.; para arena cohesiva 1,25 m.; y para terrenos compactos del 1,80. Como norma
general, la profundidad critica de la excavacion con relacion a su anchura es 3/2, esto es: para
una profundidad de 1,15 m. la anchura minima sin talud o entibacion es de 0,76 m. si en la
realizacion de excavaciones para apoyos o para zanja es necesario el empleo de explosivos, es
preciso tener en cuenta que su preparacion, empleo y manejo lo realizard exclusivamente el
personal especializado, y que posea un domino completo de la técnicas operativas y de los

peligros que conllevan para los que intervienen en operaciones y para terceros.

Durante la realizacion de la zanja se acotara una zona, no menor de 1 m. para transito de
personas, ni menos de 2 m. en todo lo largo del camino, para el paso de vehiculos, medidos

desde el borde de corte.

Por lo que a la excavacion en pozos se refiere, éstas ha de ejecutarse en tramos de hasta
1,50 m., entibando de proseguir el avance en profundidad. La subida y bajada del personal se

realizara con escaleras, siempre que la profundidad de la excavacidon sea superior a 1,20 m.

La excavacion estara protegida por una barandilla durante el tiempo que los operarios se
encuentren trabajando en el mismo, y se dejarda completamente tapado con maderas, una vez

terminada la jornada de trabajo.

Como precauciones generales para la realizacion de los trabajos de movimientos de tierras

estan:

* Antes de iniciar la excavacion se limpiara el terreno de piedras o cualquier otro
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obstaculo que exista.
*Se comprobaran exhaustivamente las paredes de la excavacion después de las
circunstancias que se describen:
¢ Cuando el trabajo se interrumpa mas de un dia.
* Después de grandes lluvias.
* Después de una voladura.
* Cuando existan grandes bloques de piedra.

¢ Después de un desprendimiento.

* Los operarios mantendran una distancia minima de un metro entre si al utilizar en
la zanja palas, picos, etc., con el fin de prevenir todo riesgo de accidente

* Las zanjas estaran valladas convenientemente.

*Si la excavacion en la zanja es mecanica y se prevé un posible derrumbamiento, la
entibacion se hard inmediatamente después del trabajo de la excavadora.

*En la excavacion para cimentacion de apoyos se tendra en cuenta:

*No habra ningun trabajador en el fondo del pozo mientras se utilice maquinaria
para la profundizacion del mismo.

* A medida que se va profundizando se iran encofrando las paredes, sin que la
distancia entre el fondo del pozo y el borde inferior del encofrado sobrepase nunca los
1,5 m.

*Las bocas de los pozos estaran protegidas contra la entrada de agua y caida de

piedras u otros objetos desde la superficie. Estaran dotadas de barandillas y plintos.
Los trabajos de movimiento de tierras estan regulados en:

1. La Ordenanza Laboral para las Industrias de la Construccién, Vidrio y Cerdmica, en sus

articulos 246 a 265.
2. La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en sus articulos:

* Art.19.- Escaleras de mano.
* Art.23.- Barandillas y plintos.
* Art.69.- Redes Subterraneas y de Tierra.
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3. Las Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y edificacion, de 29 de Febrero de

1.972, en sus articulos:

e Art.171.- Vallado de Obras.
* Art.286.- Vaciados.

e Art.298.- Documentacion.

4. El Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion General de Arquitectura, 1.960;

CAPITULO I. Movimiento de Tierras y Cimentaciones:

* Art.1.1.6.- Desbrozado y limpieza del terreno.
* Art.1.1.7.- Explanacion, desmonte y vaciado.
* Art.1.1.11.- Excavacion en zanjas y pozos.

3. El Reglamento electrotécnico para baja tension.
4. El estatuto de los trabajadores, articulo 19.
2.4.4. Fabricacion de hormigones manualmente

Si alguno de los apoyos no pudiese hormigonarse con camiones, con suministro de la masa
de una planta de fabricacion, se debera recurrir al empleo de pequefias hormigoneras autonomas,

de las denominadas de “cuba o tambor basculante”.

En el empleo de estas hormigoneras se comprobara el dispositivo de bloqueo de la cuba,

estado de los cables, palancas, transmision y accesorios de forma regular.

Al comienzo de cada puesta en marcha el operador comprobara todos los dispositivos de

seguridad.

En el vertido de hormigén, cuando sea por carretillas, los operarios deberan pasar por
superficies libres, sin obsticulos, cuidando de que las carretillas no estén excesivamente

cargadas para evitar posibles sobreesfuerzos o caidas.

Durante la fabricacion de hormigones a mano, el riesgo principal consiste en el con- tacto

del operario que realiza la masa con sustancias causticas.
Como medidas de seguridad en esta operacion se emplearan:

*Casco de seguridad homologado, obligado para todos los operarios.
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*Guantes de proteccion contra agentes agresivos quimicos, homologados, siempre
la piel pueda entrar en contacto con el hormigoén o con el cemento.

* Botas de goma, siempre que esté en ambientes humedos.

*Mono de trabajo, bien ajustado, provisto de delantales plésticos, para evitar

salpicaduras.

Las hormigoneras deberan cumplir con lo indicado en el articulo 90 de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, que dice: “Las partes de las maquinas en las que
existan agresivos mecdnicos y donde no realice el trabajador acciones operativas, dispondra de
resguardos eficaces, tales como cubiertas, pantallas, etc.” Asimismo, cumplirdin con lo

especificado en los articulos 91,92 y 93 de la Citada Ordenanza.
2.4.5. Tendido de los cables subterraneos

En el tendido de los cables subterraneos de las lineas de baja tension se pueden dar
situaciones que afecten a la seguridad del personal que manipula el cable y condiciones que
saldran a la luz, una vez el cable en servicio. Como normas generales para la manipulacion y

tendido de los cables se adoptaran las siguientes:

*Las bobinas de cable se transportaran en camiones y siempre de pie. Para evitar
giros y voladuras sobre la caja del camion, llevaran cualquier elemento que asegure su
inmovilidad. La operacion de carga y descarga de las bobinas se realizara siempre con
gruas, embragando la bobina con un eje o barra adecuada, alojados en el orificio central.

El estrobo no debera ceiirse en la bobina al quedar suspendida, para lo que se
dispondra un separador.

Hasta que no finalice el movimiento de la bobina no podra haber mas personas que
el gruista, en las inmediaciones del camion o lugar por los que se tenga que mover la
bobina.

Una vez la bobina en el suelo deberd inmovilizarse, colocandola sobre los gatos,
previamente anhelados al terreno, calzandola adecuadamente para garantizar su
inmovilidad.

Cualquier traslado que tenga que realizar la bobina se hard con camién u otro
medio adecuado, estando prohibido trasladarlas girandolas por el terreno.

*La elevacion de la bobina se realizara, con gatos mecanicos y una barra alojada en
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su orificio central. La base de los gatos sera suficiente amplia para garantizar la
estabilidad de la bobina durante su rotacion.

Durante todo el tiempo en que la bobina esté elevada del suelo, estara prohibida la
circulacion o permanencia del personal por su entorno, excepto el minimo necesario para
el manejo del freno que actue sobre ella.

* Antes de proceder al tendido del cable, seran inspeccionados y ensayados todos

los elementos de tiro que van a intervenir.

Se comprobara que el cable piloto, estrobos, grilletes, giratorios, camisas, etc. soporten un

esfuerzo de tres veces la tension méxima a la que se someterd el cable, y como minimo 5.000 kg.

Debera retirarse de la obra cualquier elemento de tiro que presente algun defecto de

conservacion o fabricacion.

Con el fin de facilitar el tendido del cable y evitar en lo posible los rozamientos con el
terreno, se instalaran en las arquetas rodillos adecuados al diametro del cable, que se colocaran a

la entrada y salida del tubo.

En los casos de cambios de direccion del cable se instalaran rodillos horizontales y

verticales, de forma que el cable no se cifia a las paredes de las arquetas.

En La Laguna a 18 de Junio de 2014. El alumno de Grado en Ingenieria Electronica

Industrial y automatica:

Joaquin Goya Arteaga.
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1. Bibliografia

En este documento, hacemos referencia a las fuentes bibliograficas y recursos

informadticos a los que se ha recurrido para elaborar el presente proyecto.
1.1. Fuentes bibliograficas

A continuacion se exponen los recursos bibliograficos en medios impresos que se han

usado para la elaboracié del proyecto.

* Instalaciones eléctricas en las edificaciones. Autor Alberto Guerrero Fernandez.
Ed. McGraw-Hill.

* Instalaciones eléctricas en media y baja tension. Autor José Garcia Transancos.
Ed Paraninfo, 2006.

* Nuevo manual de instalaciones eléctricas. Autor Franco Martin Sanchez. Ed

Antonio Madrid Vicente, 2008.
1.2. Recursos informaticos

El proyecto, ha sido redactado, en ocasiones, por fuentes de datos e¢ informaciones
presentes en Internet, tales como foros especializados, libros de consulta digitalizada y
consulta experta a través de la red. A continuacidén se exponen los recursos bibliograficos a

los que se ha accedido.
1.2.1. Orientacion normativa.

¢ http://www.voltimum.es

*  http://www.endesa.com/ES/PROVEEDORES/NORMATIVAYCONDICION
ESCONTRATACION/Normativas/Espafia/Normativa%20Técnica/Zona%20A
ragon/EspecificacionesParticularesBTERZ0.pdf

* http://circutor.es/docs/Distribucio SP. NAC_Cat.pdf

1.2.2. Orientacion normativa referente al sistema de instalacion eléctrica

* http://www.gobcan.es/energia/doc/normativa/energiaelectrica/Norma_ RBT.pdf

*  http://www.gobcan.es/boc/2004/205/008.html
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1.3. Fuente referente a la potencia prevista del alumbrado publico

Como se ha mencionado en las Memorias del presente proyecto, los datos de la potencia
prevista del alumbrado publico han sido proporcionados por el Ingeniero Técnico, Aardn
Morales Garcia, autor del Proyecto de instalaciones del Alumbrado Publico para Parques

Ajardinados.
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Conclusiones

La planificacion de las infraestructuras eléctricas de una urbanizacién de caracter
residencial y comercial es vital para el desarrollo posterior de los usos de cada una de las
parcelas. Por tanto, proyectar la red de baja tension se convierte en pieza basica que

condiciona las posibilidades futuras de las actividades previstas en la urbanizacion.

Las redes de distribucion de baja tension son las “autopistas eléctricas” que permitiran
los accesos rapidos, sin costes adicionales, que demanden los usuarios. Por ello dimensionar
con actitud planificadora es esencial para evitar trastornos importantes posteriores, cuando los

costes en tiempo y econdmicos son siempre superiores.

El disefio de la red de distribucion en baja tension, en un principio, estaba disefiado para
dividirlo en cuatro lineas de distribucion que partieran del centro de transformacion. Pero una
vez se hizo un reparto equilibrado de las cargas que tendria la red, se optd por modificar el
disefio propuesto inicialmente, debido al excesivo tamaifio de las secciones condicionadas por
las caidas de tension obtenidas que superaban la normativa que se ha tomado como referencia.
Asi se planteo dividir cada una de las lineas que partian del centro de transformacion en dos,
pasando de cuatro lineas a ocho, de las cuales seis se destinaron a la distribucion eléctrica a
las parcelas y las otras dos para el alumbrado publico. Por tanto, se concluye que en la
planificacion de infraestructuras eléctricas es necesario plantear diversas alternativas de
trazado y dimensiones, pues el criterio de la decision a adoptar no se puede aplicar de manera

estandar.

Por otro lado, queremos destacar la importancia de utilizar cables con conductores en
paralelo, con las limitaciones que impone la norma, pues resuelve las situaciones de secciones

de tamafios importantes.

Finalmente concluimos reiterandonos en la necesidad de plantear redes de distribucion
adecuadas a las necesidades concretas de los usos previstos de las urbanizaciones para
hacerlas eficientes, pues utilizar sistemas estandarizados sélo nos lleva al exceso, y por tanto a

no utilizar la ingenieria como herramienta de disefo.
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Ending

The planning of the electrical infrastructures of an urbanization residential and
commercial is vital for the later development of the uses of each parcel. Therefore, to project
the low voltage network it becomes a basic piece which conditions the future possibilities of

the activities planned in the urbanization.

The distribution networks of low voltage are "electrical highways" that will allow quick
access, without extra costs, that users demands. Thereby dimensioning with attitude is

essential to prevent problems later, when economic and time costs are higher.

The design of the distribution network in low voltage, at first, it was designed to divide
in four distribution lines their departure of the transformer station. But once it mas made a
balanced sharing of loads that the network would have, it was decided to modify the design
initially proposed, because of excessive size of the sections conditioned by voltage drops
obtained that exceeded the rules. Thus, it was proposed to divide each of the lines that left of
the transformer station in two lines from four to eight, of which six were destined to
electricity distribution parcels and two for public lighting. Therefore, it was concluded that
the electrical infrastructure planning is necessary to consider various alternative routes and

dimensions, because this criterion can’t be applied as standard way.

On the other hand, it is necessary to highlight the importance of the use cables with
conductors in parallel, with the limitations imposed by the rule, because it solves situations of

sections of important sizes.

Finally, we conclude with the need to proposee adequate distribution networks to the
particular needs of the uses of the urbanization to make them efficient, beacause using
standardized systems for distribution networks only leads to excess, and in consecuence, for

not using engineering as a tool for design.

Red Eléctrica de Baja Tension de una Urbanizacion 1



