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Memoria Descriptiva

1 Planteamiento del “Proyecto para la unificacion de la Red de Media

Tension de la ciudad de Lleida™.

1.1 Antecedentes

El mercado eléctrico catalan, uno de los mds importantes y estratégicos tanto en
potencia instalada como en niimeros de clientes a nivel nacional, se ha visto afectado
por cambios muy importantes en la Gltima década: reunificacion de las tres antiguas
sociedades mercantiles (Fecsa, Enher e Hidroelectrica de Catalunya), liberalizacion del

mercado espafiol, afectacion de la globalizacion econdmica, etc.

De estos cambios y en particular de la fusion de las empresas “madre”, nace la
necesidad de la unificacion en todos los ambitos empresariales geograficos, humanos,

econdmicos y como no, del técnico.

La ciudad de Lleida actualmente se alimenta de dos sistemas eléctricos heterogéneos
procedentes de las dos sociedades mercantiles existentes en su momento: Fecsa, por una
parte que alimentaba la ciudad a una tension de distribucion de 11 kV y Enher-Hec, por
otra, que ya se habian fusionado lo hacian a su vez a 25 kV como tension de

distribucién.

Debido a los cambios en el mercado catalan a los cuales se hacia referencia
anteriormente, ambos grupos fueron unificados en una nueva empresa, con marca
nacional y multinacional que ampliaba sus fronteras con el objeto de dar respuesta a las

necesidades economicas y de mercado coyunturales, nacia el Grupo ENDESA.

La red eléctrica, en general, puede desglosarse en dos grandes bloques:

e Baja tension (U, <1 kV)

e Alta tension (U, > 1 kV)
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A su vez las lineas eléctricas de alta tension, se clasifican en la forma siguiente :

e [* Categoria: tension nominal superior a 66 kV

e 2% Categoria: las de tension nominal comprendida entre 66 y

30 kV, ambas inclusive

e 3%categoria: las de tension nominal inferior a 30 kV, e igual o

superior a un kV

Las Normas Particulares de Fecsa-Endesa definen como Media Tension, las lineas

eléctricas de 3* categoria®.

Actualmente las tensiones nominales que conviven y conforman la Red de Media
Tension en la zona Lleida y provincia son de 6, 11 y 25 kV, si bien dentro de la ciudad
las tensiones de distribucion son las de 11 y 25 kV, desde que hace un tiempo se retird
la ultima parte de instalacion a 6 kV. El presente proyecto se centra en la Red de Media
Tension, concretamente de la ciudad de Lleida, afectando a estos dos sistemas al de 11 y

al de 25 kV.

1.2 Motivacion del proyecto

El proyecto surge de la necesidad de avance hacia una convergencia de unificacion de
tensiones, la consecucion de una mayor homogenizaciéon en la explotacion, la
eliminacion de equipos obsoletos y la reduccion de stocks, todo ello con el consiguiente

aprovechamiento de sinergias.

La red originariamente de Fecsa que alimenta la ciudad de Lleida, lo hace a una tension
de 11 kV. La infraestructura derivada de ese nivel de tension se puede considerar

residual.

' Reglamento de Alta Tensién (RAT), paginas 4y 5.
% Segun la Norma UNE 50160, apartado 1.3.8 Definiciones, se define media tension (abreviatura MT), como la tension utilizada
para el suministro eléctrico, cuyo valor eficaz nominal estd comprendido entre 1 kV y 35 kV
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11 kV 25 kV
N° Clientes 5.193 73.575
% Clientes 6,59% 93,41%
Potencia 31.910 506.976
instalada
% Potencia 5.79% 94.21%
instalada ’ ’

Tabla de clientes y potencia instalada en el municipio de Lleida

1.3 Objeto del Proyecto

El presente proyecto tiene por objeto analizar la viabilidad técnica y econdmica, asi

como la programacion y ejecucion de los trabajos necesarios para unificar la red actual

de Media Tension a 25 kV de la ciudad de Lleida.

Las reformas propuestas, afectarian a los conductores (lineas de media tension),
aparamenta y transformador de potencia (centros de distribucién) o a un nivel mas
profundo, incluida obra civil, en aquellos casos en que asi se determine atendiendo al

punto de vista técnico y/o econdmico.

De la realizacion de estos trabajos se espera un aumento importante de la capacidad de
distribucion y una mejora substancial en la Calidad del servicio eléctrico ofrecido a los

clientes.

1.4 Normativas y referencias
1.4.1 Disposiciones Legales y Normativa Alegada

En la elaboracion de este proyecto se tendrdan en cuenta las normativas y prescripciones

reglamentarias siguientes:
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Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad de
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion
aprobado por Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre. (BOE
num. 288 de 1.12.82)

Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension (Decreto
3151/1968 de 29 de noviembre y publicado en el BOE con fecha 27
de diciembre de 1968).

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias segtn el Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto de
2002, (BOE N° 244 de 18 de septiembre del 2002).

Normas Particulares de la Compaifiia Suministradora (FECSA-
ENDESA) sobre la construccion y montaje de lineas subterraneas de
Media Tension, Centros de Distribucion, sefialando en estas las

condiciones técnicas de cardcter concreto que sean precisas.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. BOE. 25-10-

84.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, Real Decreto
3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de
1984, BOE. de 25-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT.

Aprobadas por Orden del MINER de 18 de Septiembre de 2002.
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- Modificaciones a las Instrucciones Técnicas Complementarias. Hasta

el 10 de Marzo de 2000.

- Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de

30 de Diciembre, BOE. de 31-12-1994.

- Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores.

Aprobado por Ley 40/1994, BOE. 31-12-94.

- 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. de 27 de Diciembre de 2000).

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

afectados.

- Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de

Noviembre.

- Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la
que se establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de
instalaciones industriales

- NTE-IEP. Norma tecnolédgica del 24-03-73, para Instalaciones

- Eléctricas de Puesta a Tierra.

- Normas UNE y recomendaciones UNESA.

10
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Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento de Lleida.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por

las instalaciones.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento

para este tipo de instalaciones.

Normas UNE que no siendo de obligado cumplimiento definen las
caracteristicas de los elementos integrantes de un Centro de

Distribucion.

Otras Normas y disposiciones vigentes que puedan ser de obligado

cumplimiento

- Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEI 61330UNE-EN 61330

Centros de Transformacién prefabricados de la  marca

ORMAZABAL.

Normas basicas de la edificacion (NBE).

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEI 60694UNE-EN 60694

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta

Tension.

11
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CEI 61000-4-UNE-EN 61000-4

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

y de medida.

CEI 60298 UNE-EN 60298

Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de

tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 60129UNE-EN 60129

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

RU 6407B

Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico de

Hexafloruro de Azufre SF6 para Centros de Transformacion de hasta

36 kV.

CEI 60265-1

UNE-EN 60265-1

Interruptores de Alta Tension. Parte 1: Interruptores de Alta Tension

para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEI 60420UNE-EN 60420

Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta

Tension.

12
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- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores:

CEI 60076

- UNE-EN 60076

- Transformadores de potencia.

- UNE 20101

- Transformadores de potencia.

- Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):

RU 5201D

- Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucioén en

Baja Tension.

- UNE 21428

- Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en
Baja Tension de 50 kVA A 2500 kVA, 50 Hz, con tensién mas

elevada para el material de hasta 36 kV.
En cuanto a obra civil serdn de aplicacion los criterios establecidos en los siguientes
documentos:

- Norma Basica de la edificacion. Respecto Condiciones de Proteccion
contra Incendios en edificios (NBE-CPI-96), aprobada por Real
Decreto 5177/96 de 14 de octubre de 1996).

13
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1.5 Emplazamiento del proyecto

Todas las instalaciones a las que hace referencia el presente proyecto, estan situadas en

el casco urbano de la ciudad de Lleida.

1.6 Alcance del proyecto

La complejidad y envergadura del presente proyecto sobre las instalaciones citadas,
basicamente situadas en vias publicas, comporta dificultades fisicas a la hora de realizar
los trabajos (apertura de zanjas en distintos puntos de la ciudad), con la consiguiente
limitacion de la circulacion rodada, trafico peatonal, etc., asi como la indisponibilidad
de los circuitos eléctricos a modificar que representaria una menor fiabilidad en la
continuidad del servicio, hace aconsejable la programacién en diversas fases. Se

propone la siguiente distribucion de estas:

FASE 1: ELIMINACION DEL CABLE “PARRA”

- Cambio de tension del CD WL003 (Mercat del Pla)

- Tendido de cable de CD LE 01584 (Auditori) hasta CD MC1015

- Cambio de tension en CDs WL093, WL079 y WL335

- Tendido de cable para la union de CD WL224 con CD LE01682,

cerrando malla de circuito

FASE 2: CAMBIO DE TENSION CABLE “GOVERN CIVIL”

- Tendido de cable desde el CD 20158 a WL153 (Govern Civil), y
reforma del CD WL339 (Racc)

- Tendido de cable desde CD WL153 a LE 61088 (Telefonica) y

desde WL153 a WL520. Cambio de tensiéon de CDs WL153 y
WL520.

14
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Cambio de tension de CDs 21652, 21653 y 21654. Realizar
empalmes en exterior de CDs para dar continuidad a los cables

de 11kV.

Substitucion de transformadores en CDs afectados por el cambio

de tension

Cambio de tension de 11 a 25 kV de los CDs WLO001 (Blondel) y
WLA427 (Cadesbank). Enlazar WLOO1 con cable de 20791 (Carme
Ulier).

Cambio de tension de 11 a 25 kV de los CDs WL528 (Arnd) i
WL615 (Torre Lleida).

Unién del CD LE61046 (Gairoles) con futuro CD WL040 (Costa
del Jan).

Empalmes lineas Parra, Govern Civil, Lleida 1. Trabajos en

Subestacion Mitjana.

FASE 3: DESCARGAR CABLE “SANITAT Y BLONDEL”

Realizar el cambio de tension de 11 a 25 kV en los siguientes
CDs: 20791 (Carme Ulier), Blondel WL 001 (Blondel), WL 615
(Torre Lleida) Avenida Alcalde Areny, WL 528 (Arno) Avenida
Madrid

Tendido de cable para alimentar el CD WL 615, que pasara a
alimentarse de la linea CELISEOS 1, entre CDs 54105 y
LEO01734

Tendido de cable para alimentar el CD WL 528, que también
pasara a alimentarse de la linea CELISEOS 1, entre CDs 54105 y
LE01207
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FASE 4: ELIMINACION CABLE “GUIVERNAU”

- Cambio de todos los CDs restantes desde el W5036

1.7 Programacion de los trabajos

Los trabajos necesarios para la ejecucion del presente proyecto, se pueden clasificar en

los siguientes grupos:

- Gestion de permisos

- Gestion de legalizaciones

- Apertura de zanjas MT

- Tendido de cable

- Montaje en Centros de Transformacion (CT)
- Conexiones linea MT

- Maniobras red

El siguiente diagrama muestra su programacion temporal:

° semana 4 O

00
®
O
N
O
o0
O
-

Permisos

Legalizaciones

Apertura zanjas

Montaje CT

Tendido lineas

Conexion MT

Maniobras red
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2. Analisis de inversion

2.1 Introduccién

A finales del s. XVIII, junto con las ideas de la Ilustracion, tuvo lugar en el Reino

Unido primero, y en Alemania y Estados unidos mas tarde, la Revolucion Industrial.

La revolucion Industrial se caracterizd, entre otros muchos factores, por un cambio
radical en la mentalidad mercantil. A partir de aquél momento las nuevas industrias
buscaron el maximo beneficio. Para ello se pusieron en practica las nuevas ideas de
Taylor, Mayo, Fayol y Ford, que revolucionaron la produccion. Las empresas
industriales se organizaron de modo que la mencionada busqueda de “maximo
beneficio” di6 lugar a la puesta en practica del concepto de inversion, como “aquel

aprovechamiento de los recursos que uno tiene con el fin tnico de obtener beneficios”.

Actualmente, estas ideas nos llevan a definir el concepto de inversiéon como el conjunto
de desembolsos efectuados para la adquisicion de elementos de activo que se requieren

y conservan con el fin de generar ingresos.

Ejemplos: instalaciones, maquinaria, materiales, utillaje, etc.

Las empresas industriales deben plantearse, en funcion de sus necesidades, 2 clases de
decisiones en cuanto a su influencia temporal: las inversiones a corto plazo e
inversiones a largo plazo. Las inversiones a corto plazo siempre hacen referencia a las
que tienen una incidencia directa sobre el normal desarrollo del ciclo de ejercicio de la
misma. Generan activo circulante: existencias, mercancias, productos en curso,

recambios, materias primas, etc.
Las inversiones a largo plazo, no obstante, vinculan a la empresa a un ciclo econdémico

que la compromete durante un periodo largo de tiempo. Generan activo fijo o

inmovilizado: terrenos, edificios, patentes, marcas, gastos amortizables, etc.

17
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Es por ese motivo, que toda inversion a largo plazo requiere un proceso de maduracion
lento y meditado, donde todas las variables habran de ser analizadas. Es decir: se
planteard una ecuacidon con un nimero elevado de grados de libertad, con el fin de

asegurar las decisiones sobre inversiones.

Cuando una empresa contempla la posibilidad de realizar una inversion, se genera en
ese momento la necesidad de que dicha inversidn, esté respaldada por un estudio
economico. Solo tras el andlisis de la inversion, se podra definir el marco de actuacion
por parte de la empresa. Es muy importante el realizar dicho estudio con el fin de

predecir en cierta manera los resultados que se pueden esperar.

En el siguiente apartado se tratard de justificar la inversion que tiene que realizarse,
comenzando en primer lugar por definir esta como inmovilizacion de activos o
aplicacion de fondos para la adquisicién de activos con una vida superior a un afio, o
desde el punto de vista juridico como la adquisicién o apropiacion de bienes materiales
o inmateriales. En otras palabras obtener elementos productivos incrementando el activo

de produccion, con el fin de modernizar o mejorar el proceso productivo.

Entre los métodos o modelos para valorar las decisiones sobre inversiones se

diferencian los modelos estaticos y los modelos dindmicos.

Los métodos estaticos son simples de calcular, no tienen en cuenta el factor tiempo. Es

decir, el momento en que se produce la entrada o salida de dinero.
Son de poca utilidad practica y no se pueden utilizar con caracter general. Los métodos
estaticos seleccionan como mejores aquellos proyectos que indican periodos mas cortos

para la recuperacion de la inversion.

Entre los métodos dindmicos suelen utilizarse 3 modelos complementarios, cada uno de

ellos contempla un aspecto diferente del problema. Usados simultineamente permiten
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disponer de una vision mas completa para tomar las decisiones sobre inversion. Estos

modelos se conocen como el VAN, el TIR, y el PAY-BACK dinamico®.

El método VAN, (existen otros nombres), es uno de los métodos mas aceptados. Bajo
unas reducciones simplificadoras, suma los valores esperados de todos los flujos de caja
durante una serie temporal y los deduce de la inversion inicial, siendo el proyecto con el

valor VAN mas alto el que infiere la mejor inversion.

Sera este método, incluido dentro de los criterios dindmicos, el empleado para realizar

este estudio.

2.2 Viabilidad de una inversion. Generalidades y definiciones

2.2.1 El valor temporal del dinero

La nocién de que el dinero tiene un valor temporal es uno de los conceptos basicos de

las finanzas.

Se define brevemente unos conceptos que seran de utilidad en este capitulo:

Rentabilidad, es una medida de la capacidad de generar beneficios netos de la
inversion que realiza un accionista de una empresa o dicho de otra forma de los

activos comprometidos en la actividad.

- Riesgo, variabilidad o volatilidad asociada a la obtencion de unos resultados.

- Tasa de interés, es un instrumento para ajustar ¢l valor de todos los flujos de fondos

a un solo momento.

- Interés, se define como el pago realizado por el alquiler del dinero recibido en

préstamo.

3 VAN: Valor Actualizado Neto
TIR: Tasa Interna de Rendimiento
PAY-BACK: Periodo de recuperacion de la inversion.
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En situacion de certeza, la tasa de interés representa la relacion de intercambio del valor

del dinero en dos momentos determinados del tiempo.

En un entorno de incertidumbre la tasa de intercambio incluira no solo el valor temporal

del dinero sino también una prima adicional que dé cobertura al riesgo.

2.2.2 Eleccidn de la inversion: la ley de la oferta y la demanda

El Estado, las empresas, etc. al pedir prestados recursos financieros a las instituciones
financieras, a otras empresas o a las personas, les ofrecen un interés, que es la

compensacion por sacrificarse y no consumir una renta.

El tipo de interés real viene determinado por el precio que iguala la demanda y la oferta

de recursos financieros.

La demanda de recursos financieros viene determinada por las oportunidades de
inversion que tengan las empresas. Dado que éstas solo eligen los proyectos de
inversion cuya rentabilidad sea mayor al coste de financiarlas, se puede afirmar que la

demanda de recursos financieros es inversamente proporcional al tipo de interés.

La oferta de recursos financieros depende de la cantidad que estan dispuestos a ahorrar e

invertir las personas y las instituciones, lo cual es una funcion directa del tipo de interés.

2.2.3 Concepto de inversion

Una inversion consiste en la renuncia de una satisfaccion inmediata y cierta a cambio de

la esperanza de una ganancia futura, de la que el bien o derecho adquirido es el soporte.

Fundamentalmente es un proceso de acumulacion de capital con la expectativa de

conseguir unos beneficios futuros.

En virtud de la naturaleza del capital adquirido cabe diferenciar entre inversiones

productivas e inversiones financieras.
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En el entorno emp

resarial hay que ser capaz de reconocer y crear proyectos de inversion

potencialmente rentables.

Las empresas precisan disponer de recursos para abordar los programas de inversion.

Las fuentes de fondos tienen su origen en la autofinanciacion, préstamos, ampliaciones

de capital, y subvenciones y ayudas, en su caso.

2.2.4 Clasificacion de las inversiones

Segun su naturaleza:

Inversiones de renovacion o reemplazo. Se llevan a cabo con el
objeto de sustituir un equipo o elemento productivo antiguo por otro
de nuevo.

Inversiones de expansion. Hacer frente a una demanda creciente
Inversiones de modernizacion o innovacion. Mejorar los productos
existentes o para la puesta a punto y lanzamiento de productos
nuevos.

Inversiones estratégicas. Reafirmar la empresa en el mercado,
reduciendo los riesgos que resultan del progreso técnico.

Inversiones de mejora de la productividad. Sustitucion de medios
de produccion por otros mas econdémicos.

Inversiones de exigencia legal. En cumplimiento de normas y
reglamentaciones vinculadas al medio ambiente y seguridad en el

trabajo.

Seglin su temporalidad:

A corto plazo. Comprometen a la empresa durante un corto periodo

de tiempo (inferior a un afo).
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A largo plazo. Comprometen a la empresa durante un largo periodo

de tiempo. (superior a un afo).

Seglin la relacion que guardan entre si:

Complementarias. Cuando la realizacion de una de ellas facilita la
realizacion de las restantes.

Sustitutivas. La realizacion de una de ellas dificulta la realizacion de
otras.

Independientes. Cuando no guardan ningtn tipo de relacion entre si.

Aspectos a tener en cuenta en funcién del tipo de inversion,

Expansion. Valorar la conveniencia de expandir las lineas de
producto existentes: inversion en edificios, instalaciones, existencias,
clientes, etc.

Diversificacion. Valorar la viabilidad de una inversion arriesgada en
productos nuevos.

Productividad. Valorar la rentabilidad de un programa de mejora de
la productividad (maquinaria que sustituye a uno o mas procesos
manuales)

Reposicion. Valorar la procedencia o no de sustituir equipos usados
por otros nuevos, con objeto de reducir costes de explotacion y
mejorar resultados.

Eleccion alternativa. Valorar entre inversiones alternativas para
alcanzar los mismos objetivos.

Alquilar o comprar. Valorar el coste de comprar un activo frente al

coste alternativo de alquiler.

En todos los casos, el andlisis de la inversion tiene un objeto comun. Se trata de evaluar

si los beneficios

que se van a obtener con la inversion inicial son suficientes para

justificar el desembolso inicial de capital.
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La excepcion la constituyen aquellas inversiones cuyos beneficios no son evaluables
directamente en términos monetarios, como es el caso de las medioambientales,

seguridad, salud laboral, etc.

2.3 Técnicas de valoracion de la inversion

2.3.1 VAN O Valor Actualizado Neto

El VAN de una inversion es el valor actualizado de la corriente de los flujos de caja que
tiene expectativa de generar a lo largo de su vida util. Por definicion, es la suma
algebraica de los valores actualizados al afio cero de los movimientos de fondos

descontados al tipo de interés correspondiente al coste del capital.

La rentabilidad de un proyecto se mide por su capacidad de generar un excedente, por
tanto un proyecto es rentable cuando su VAN es positivo, y superior al coste del capital

invertido.

Donde:
loes la inversion inicial a realizar
FC es el flujo de caja
r es la tasa de descuento ¢ coste del capital
n es el numero de afios estimados

2.3.2 PAY BACK o periodo de recuperacion de la inversion

El PAY BACK dinamico es una técnica de valoracion de proyectos de inversion.

Mide el plazo de tiempo necesario para recuperar la inversion, en el que los fondos

absorbidos (costo de la inversion) se igualan a los fondos generados (rendimiento de la

misma).
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Se calcula en unidades monetarias constantes, sin aplicacion de tasa de descuento.

Por tanto, un proyecto es tanto mas rentable cuando menor sea su periodo de

recuperacion.

2.3.3 TIR o Tasa interna de rentabilidad.

La TIR es la tasa de descuento para la que un proyecto de inversion tendria un VAN

igual a cero.

La TIR representa el tipo de interés compuesto que se percibe durante la vida de la
inversion por la inmovilizaciéon del capital invertido, es decir, a qué interés se remunera
el capital invertido. Dicha tasa, equivale a la rentabilidad que se obtendra de utilizar los

flujos en una operacion de inversion financiera a interés compuesto.

Por tanto, un proyecto es rentable si la TIR es mayor que la rentabilidad minima por
debajo de la cual no se estd dispuesto a invertir en el proyecto. Para que la inversion sea

rentable la TIR tiene que ser mayor que la tasa de descuento minimo.
Para el célculo de la TIR, se iguala el VAN a cero y se despeja la incognita que es r.

Actualmente, se realiza mediante iteraciones utilizando hojas de célculo, calculadoras

programables, etc.
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3 Estudio de la rentabilidad de la inversion a realizar en el “Proyecto

de unificacion de la red de Media Tension de la ciudad de Lleida”

3.1 Planteamiento inicial

Se plantean dos opciones atendiendo a la longitud de la linea subterranea a instalar y

otros parametros como son: pérdidas, crecimiento, etc.

OPCION A: se considera una red de seccion telescopica. Las secciones de los tramos
son menores a medida que nos alejamos del inicio. En esta opcion se tiene en cuenta
que se reduce la cantidad de linea a instalar, ya que prevalece el aprovechamiento de
cable instalado, sobre la seccion de este. De esta forma, la cantidad de metros a tender
sera inferior y en consecuencia implicara un coste final menor. En principio la inversion

inicial es menor, pero se prevén limitaciones importantes a largo plazo.

OPCION B: en este caso el horizonte es a largo plazo, proponiendo una red de seccion
cilindrica, donde la inicial es igual a la final, en toda su longitud. Se mantiene la
continuidad de la seccion inicial sin atender a las distancias de los conductores. Esta
caracteristica implica un incremento sensible de la inversion. Consecuencia directa:

seria un mayor coste inicial, pero con mejores perspectivas a medio y largo plazo.

La opcion A permite acometer el cambio de tension, pero el crecimiento vegetativo
historico (5% interanual)?, dejaria la infraestructura obsoleta en un horizonte inferior a 5
afios, hecho que llevaria a un nuevo replanteamiento de propuesta de inversion a corto

plazo.

Por otro lado, el hecho de elegir la opcidon A, obligaria a dejar de contar con un ingreso
importante como es la amortizacién de la nueva instalacion: no se puede amortizar una

instalacion que ya ha sido amortizada anteriormente.

* segin datos facilitados por la Compaiiia Suministradora.
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3.2 Parametros a tener en cuenta en la valoracion de la inversion

3.2.1 COSTES F1JOS

3.2.1.1 Amortizacion de material.

Anteriormente en otro punto se ha definido el concepto de inversion. Se vuelve a

recuperar en este dado la importancia del mismo.

La inversiéon no es mas que aprovechar los recursos propios con un Unico objetivo:

“Obtener algo a cambio”.

Se insiste en el, ya que es importante diferenciar el concepto de inversion del de gasto.

En la realizacion de un gasto, no se obtiene nada a cambio que no sea el propio bien

adquirido, en el caso de una instalacion se consideraria gasto el propio mantenimiento.

Por tanto, se llega a la conclusion mas importante de este apartado: el gasto NO se

amortiza, la inversion SI.

Se entra ahora en un punto de suma importancia ligado a una inversion: la amortizacion.

Amortizar se podria definir como redimir o extinguir el capital de un préstamo

adquirido o deuda. El concepto de amortizacion esta ligado directamente a la inversion.

Los bienes que componen el activo fijo estan sujetos a una depreciacion o pérdida de
valor debidos al desgaste propio de su uso, a la obsolescencia y al paso del tiempo. La
pérdida de valor que experimenta el activo fijo, se registra en contabilidad mediante la

partida de amortizacion.
Desde el punto de vista financiero, la amortizacion se concibe como origen de recursos.

Su finalidad es acumular disponibilidades liquidas suficientes para renovar el

inmovilizado al término de su vida productiva.
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Entre las diferentes opciones existentes para determinar la amortizacion se elige la

siguiente expresion conocida como amortizacion lineal:

Donde,
&:bien adquirido
C,: Costo del bien o inversion a realizar
V,: valor residual, transcurridos los afios de vida Uutil
n: vida util en afios
El hecho de invertir permite amortizar y el hecho de amortizar ya produce por si mismo

una rentabilidad a la inversion. La justificacion se encuentra en el sistema que la

administracion establece en la actualidad.

3.2.1.2 Penalizacion por incumplimiento de Calidad Individual

La calidad de suministro estd relacionada tanto con aspectos técnicos ligados
principalmente a la fiabilidad del suministro (duracion, cortes, interrupciones y
paradas), como con aspectos no técnicos relacionados con la calidad del servicio al

cliente.

La calidad de suministro delimita perfectamente las responsabilidades de la compaiiia
suministradora. En Espafa, estas responsabilidades vienen reguladas por el Real
Decreto 1955/2000, que define la calidad de servicio como el conjunto de
caracteristicas, técnicas y comerciales, inherentes al suministro eléctrico exigible por los

sujetos, consumidores y por los 6rganos competentes de la Administracion.

A partir de un extracto de la nomenclatura utilizada en publicaciones técnicas’, se

proponen otras definiciones de interés:

Cuaderno Técnico 144 de Schneider Electric
Norma UNE 50160
Real Decreto 1955/2000

27



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension MEMORIA DESCRIPTIVA
de la ciudad de Lleida

- Calidad de tension. Esta relacionada con las desviaciones de la tension
respecto a la ideal. La tension ideal en un sistema trifasico cosiste en tres
sinusoides equilibradas de secuencia positiva con magnitud y frecuencia
constante. La calidad de tension puede ser interpretada como la calidad del

producto ofrecido por la compaiiia suministradora a los consumidores.

- Calidad de corriente. Es complementaria a la definicion anterior, y esta
relacionada con las desviaciones de la corriente respecto a la ideal.
Nuevamente, la corriente ideal de un sistema trifdsico seria aquella
constituida por tres sinusoides equilibradas de secuencia positiva con
magnitud y frecuencia constante, existiendo el requisito adicional de que
dichas sinusoides deberian estar en fase con las de las tensiones de red. Por
tanto, la calidad de corriente tiene que ver con la forma en que el consumidor

adquiere el producto suministrado por la compaiiia

- Calidad de potencia. Es la combinacion de la calidad de tension y la calidad
de corriente. Por tanto la calidad de potencia estd relacionada con las
desviaciones de la tension y/o corriente respecto a las de la situacion ideal.
Hay que resaltar que calidad de potencia no tiene nada que ver con la
desviacion de la potencia instantanea suministrada o consumida respecto a

una hipotética potencia ideal.

- Calidad de atencion comercial. engloba todos los aspectos de atencion al
cliente, como pueden ser la contratacion del suministro, la facturacion, la

resolucion de quejas, etc.

La continuidad del suministro es el aspecto de calidad mas inmediato y evidente.
Generalmente llamandose fiabilidad del suministro. Hasta no hace demasiado tiempo,

era el unico aspecto relevante de la calidad del servicio.

A medida que los paises se han ido desarrollando, se han alcanzado unos niveles de

continuidad del suministro cada vez mas aceptables y mas aceptados por los clientes,
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sobre todo en zonas urbanas o de gran consumo. Pero también han aparecido equipos
que han inyectado cada vez mas perturbaciones en la red (ordenadores, convertidores,
etc.), y que ademds son mas sensibles (susceptibles) a esas mismas perturbaciones o
otras ya existentes en la red. Debido a ello, el aspecto de calidad de la onda suministrada

esta teniendo cada vez mas importancia.

Cuando falla la continuidad del servicio, es decir cuando la tension de suministro
desaparece en el punto de conexion, se dice que hay una interrupcion del suministro.
Las definiciones exactas, segun la norma UNE-EN 50160 que define los tipos de
perturbaciones y establece los limites de cada parametro (frecuencia, amplitud, simetria

trifasica, forma de onda) son:

v" Frecuencia. Es la tasa de repeticion de la componente fundamental de la tension

durante un intervalo dado.

v Amplitud. Aumento o disminucién de la tension, provocado por la variacion de

carga de la red de distribucion o de una parte de la misma.

v Fluctuacién de la tension. Variaciones de tension o ciclica de su envolvente, una de

. . 6
sus consecuencias es el flicker .

v" Hueco de tension. Disminucion brusca de la tension entre el 90% y el 1% de la

tension nominal, con duracién entre 10 ms y 60 segundos.

v" Interrupcion breve de la tension. Disminucion brusca de la tension de suministro

inferior al 1%. Su duracion es similar a los huecos de tension.

v’ Sobretensién temporal. Es el fendmeno contrario al de un hueco de tension.

v Desequilibrio de las tensiones. Desequilibrio de tensiones en valor eficaz y/o fase.

6 Flicker (parpadeo): impresion de inestabilidad de la sensacion visual debida a un estimulo luminoso en el cual la luminosidad o la
distribucion espectral fluctaan en el tiempo.

29



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension MEMORIA DESCRIPTIVA
de la ciudad de Lleida

De los distintos parametros que definen la continuidad de suministro, en Espaiia, se
emplea, casi exclusivamente el TIEPI (Tiempo de Interrupcion Equivalente de la

Potencia Instalada), que se define:

k

> (PI,-H)
TIEPI ==

> PI
Siendo:

Z Pl = Suma de la potencia instalada de los centros de transformaciéon MT/BT

del distribuidor, mas la potencia contratada en MT, en kVA.

Pl; = Potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT del
distribuidor, més la potencia contratada en MT, afectada por la
interrupcion “i”” de duracion Hj en kVA.

Hi= Tiempo de interrupcidon del suministro que afecta a la potencia Pl;, en
horas.

k = Numero total de interrupciones durante el periodo considerado.

Y el NIEPI (Numero de Interrupciones Equivalente de la Potencia Instalada), que se
define:

k

> Pl
NIEP] = 2

> PI

Siendo:
Z Pl = Suma de la potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT

del distribuidor, mas la potencia contratada en MT, en kVA.

Pl; = Potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT del
distribuidor, mas la potencia contratada en MT, afectada por Ia
interrupcion “i”” de duracion Hj en kVA.

k = Numero total de interrupciones durante el periodo considerado.
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Cuando se produce una interrupcion de alimentacion en el punto de suministro, esta

puede ser clasificada como:

e prevista’, cuando los clientes son informados de antemano para permitir la

ejecucion de trabajos programados en la red de distribucién, o

e accidental®, cuando estd provocada por defectos permanentes o fugitivos, la
mayoria de las veces ligadas a sucesos exteriores, a averias o interferencias. Una

interrupcion accidental puede ser clasificada como:

- interrupcion larga (sobrepasando 3 min) provocada por un defecto
permanente;

- interrupcion breve (hasta 3 min) provocada por un defecto fugitivo.

Las interrupciones largas de suministro, suelen necesitar de la reparacion de algin
elemento defectuoso de la red, o al menos, la inspeccion de los tramos con problemas,

asi como la reposicion manual de la tension.

En relacion a la atenciéon comercial, resefiar que en la sociedad cada dia existe una
mayor exigencia en este aspecto. Hace unos afios el suministro de electricidad era un
negocio monopolista donde no existia ningun tipo de incentivo para una buena atencion.
El proceso de liberalizaciéon de los mercados eléctricos le ha dado un protagonismo

afiadido, al crearse la figura de las comercializadoras en las que recaerd esta funcion.

Otro aspecto relevante de la calidad del servicio es la forma de medirla. Para ello se
utilizan los indices de calidad. No existe un indice que sea capaz de medir la calidad
total, incluyendo todos sus aspectos. Ni siquiera se dispone de un unico indice para cada

una de las divisiones de la calidad del servicio presentadas anteriormente.

Los indices definidos en la mayor parte de los reglamentos o recomendaciones

’ las repercusiones de una interrupcion prevista pueden ser minimizadas por el cliente si toma las medidas apropiadas.
8 Las interrupciones accidentales son sucesos imprevisibles y esencialmente aleatorios.
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revisados, estan referidos al comportamiento del sistema desde un punto de vista global,

en contraposicion a los niveles de calidad que percibe individualmente un usuario o

cliente final. De esta forma es posible distinguir:

Indices individuales de clientes, que reflejan el nivel de calidad que experimenta

un cliente particular.

Indices de sistema, que reflejan el comportamiento medio o en percentiles de la
calidad del servicio en el sistema, definido éste como una red, zona de servicio,
region, etc., donde se suministra energia eléctrica. Estos indices de sistema
suelen ser medidas ponderadas de los indices individuales de calidad de los
clientes de la zona considerada. Suele utilizarse dos indices: uno para medir el
nimero de interrupciones, y otro para medir la duracion de estas interrupciones.
Es importante recalcar que estos indices no son los que ve directamente cada
cliente, sino es una medida estadistica del estado medio de calidad de la zona

considerada.

Las principales ventajas e inconvenientes de los indices de sistema son:

Como ventaja su capacidad para representar la calidad del servicio ofrecido por un
sistema de forma compacta y facilmente asimilable. Es importante ser capaz de

medir la calidad global de un sistema.

Como inconveniente, que al tratarse de una media de indices individuales, puede
esconder bolsas de clientes con niveles de calidad muy inferiores a la media, que

podrian considerarse como inaceptables en una regulacion de la calidad.

Segun el Real Decreto 1955/2000, para el calculo de los indices de sistema son

necesarios los registros de incidencias o interrupciones, el nimero de los clientes

suministrados y afectados, la potencia conectada y afectada, etc.
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Segun se ponderen o se basen en datos de clientes, de carga, etc., estos indices se

pueden clasificar como:

e Indices basados en clientes
e Indices basados en potencia.

e Indices basados en energia.

Los indices basados en potencia son los que actualmente rigen la calidad del producto
electricidad en nuestro pais. El Plan Energético Nacional emplea estos indices
estructurados por niveles de tension geografica, hasta nivel de usuario separando

interrupciones previstas € imprevistas.

Como se ha expuesto anteriormente, estos son concretamente el TIEPI, que representa
el tiempo equivalente en horas de haber interrumpido a toda la potencia instalada y el
NIEPI’, que representa el numero de interrupciones de toda la potencia instalada
equivalente. Este ultimo es un indice que ha cobrado importancia en estos tltimos afios
en Espaiia al verse la necesidad de medir de alguna forma el nimero de interrupciones

ademas de su duracion.

Estos indices reflejan:
. Calidad zonal (Toda la provincia)

TIEPI zonal < 1,5 horas'®

NIEPI zonal <3 interrupciones

° Calidad individual
TIEPI individual £ 4 horas

NIEPIindividual <7 interrupciones

 Ambos indices quedan perfectamente definidos en el Real Decreto 1955/2000

' Datos modificados y actualizados, seglin decreto de tarifas RD 1634/2006 de 29 de diciembre de 2006, publicado el 30 de
diciembre de 2006, con correccion de errores publicado el 21 de febrero de 2007.
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La calidad zonal de la red de 11 kV, segun datos de la compania suministradora,

actualmente, no supera las cifras marcadas como limite ni en TIEPI ni en NIEPI.

Una vez estimado, el coste de la penalizacion en concepto de valoracion de energia de
retorno por incumplimiento de los indices de TIEPI y NIEPI, segiin consta en la

Memoria de Célculos, apartado 2.1.2, es de:

Valoracion energia retorno = 12.061,28 €

3.2.1.3 Energia no Distribuida

En este apartado se contabilizara el valor econémico de la energia no distribuida debido
a causas imprevistas, que segiin queda justificado en la Memoria de Calculos, apartado

2.1.3, su valor asciende a:

Valor energia no distribuida = 6.363,78 €

3.2.1.4 Pérdidas Técnicas
Se tratara en este apartado de justificar las pérdidas por efecto Joule.

Cuando por un material conductor con resistencia R, circula una corriente eléctrica I se

producen pérdidas por calentamiento del material.

La potencia calorifica perdida AP en forma de calor y para un sistema trifasico, se

expresa comao:

AP =12-Ry+12-Ry +12 R,

Y tratandose de un sistema de media tension, donde las corrientes de fase son

practicamente iguales para cada fase. Se puede expresar como:

AP =3x%]%=*R
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Una vez calculado el costo referente al apartado de pérdidas técnicas, segiin queda

justificado en la Memoria de Calculos, apartado 2.1.4, su valor asciende a:

Valor econdémico pérdidas técnicas = 128.302,13 €/afio

3.2.1.5 Pérdidas no Técnicas

Se proyecta la reduccion de las pérdidas no técnicas, que son aquellas que tienen que

ver con fraudes y anormalidades en la medida.

Se trabajara en dos vertientes: por un lado los nuevos suministros y los que soliciten

aumento de potencia, y por otro los existentes.

Todos los nuevos suministros que se conecten a la nueva instalacion prevista, lo haran
mediante la instalacion de equipos de medida de nueva generacién, ya sean

multifuncidén o mecanicos.

Esta condicion también afectaria a los nuevos clientes que soliciten un aumento de la

potencia contratada, a los cuales también se les sustituiria el aparato de medida.

Por otro lado, se iniciard una campafia de sustitucion del equipo de medida y control del
ICP (interruptor de control de potencia), con el fin de actualizar dichos datos en la base,

con la consiguiente revision de la facturacion respecto a los términos de potencia.

Asi y bajo estos condicionantes, se calcula en la Memoria de Calculos, apartado 2.1.5,

el valor de las pérdidas no técnicas, cuyo valor es:

Pérdidas no Técnicas = 2.942,73 €
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3.2.2 COSTES VARIABLES
3.2.2.1 Gastos de Operacién y Mantenimiento

El objeto de este apartado es determinar el valor econdmico de los gastos producidos

por la operacion de la red y los derivados de su mantenimiento.

Los gastos de operacion seran funcion del niimero de incidentes no programados
ocurridos en un tiempo determinado. Se tendran en cuenta el periodo transcurrido entre

los afios 2000 y 2006.

En la figura 1, se reflejan los principales motivos observados que son causa de
incidentes en la red y en la figura 2 se observa la influencia de las averias dentro del

total de los incidentes.

Como se puede apreciar en las graficas, la evolucion del nimero de incidentes es

creciente en el periodo comprendido entre los afios 2000 y 2002.

En el afio 2003 se produce una inversion econémica en la red de 11 kV con el fin de

modificar la tendencia de esta curva.

Los resultados son inmediatos y se obtiene una reduccién importante en el numero de
incidentes en los dos afios siguientes 2003 y 2004. Se observa que en el afio 2004 no se

produce ninguna incidencia a lo largo de todo el afo.
A partir del afio 2005, se observa una variacion en la pendiente de la grafica, creciendo
el nimero de incidentes no programados de forma significativa en los afios 2005 y

2006.

Por lo cual se puede predecir un aumento del nimero de averias a corto plazo que

justifican la inversion a realizar.
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El valor de los gastos de operacion y mantenimiento, calculados en la correspondiente

Memoria de Célculos, apartado 2.2.1, es de:

Costos operacion totales = 24.418,75 €

3.2.2.2 Ausencia de defectos por RPR (Revisiones Periddicas Reglamentarias)

Todas las instalaciones eléctricas se ven sometidas a lo largo del tiempo a unas
revisiones periodicas reglamentarias, cuya periodicidad fija el organismo

correspondiente.

En nuestro caso, es la Generalitat de Catalunya a través del DG 328/2001 quién regula,
controla y audita dichas revisiones. De estas revisiones, se generan unos defectos que la

compaiiia suministradora tiene que corregir en un plazo determinado.

En este apartado se contabilizara el valor de la diferencia existente entre el coste de
corregir los defectos encontrados en la instalacion actual y el coste esperado de los que

se encontrarian en la nueva instalacion prevista.

Es evidente que tras la reforma integral que se tiene que llevar a cabo en la mayoria de
centros de distribucion, con la sustitucion de aparamenta, transformador y cuadro de BT
si fuera necesario, el nimero de defectos encontrados seria significativamente menor a

los existentes actualmente.

Para realizar la valoracién econdémica de este apartado, se partird de los defectos

encontrados en la revision del afio 2000.

- N°de defectos encontrados en la RPR del afio 2000: 116 defectos
- Valoracién aproximada del coste de adecuacion: 123.169,02 €

- Periodicidad de la revision: 3 afos
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Por tanto el valor anual de adecuacion de los defectos encontrados en la Revision

Periodica Reglamentaria sera:

123.169,02 / 3 = 41.056,33 €

Al igual que en el resto de valores, todos los calculos efectuados se encuentran

reflejados en la correspondiente Memoria de Calculos, en este caso apartado 2.3.1.

3.2.3 INGRESOS

3.2.3.1 Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo centra su atencion en el aumento de la demanda, en puntos

donde no existe red ya dispuesta para atender solicitudes de nuevos suministros

Para realizar su valoracion, se parte del valor de la potencia que se obtiene con la nueva
instalacion ya calculada en el apartado anterior. Y una vez justificado en la

correspondiente Memoria de Célculos, apartado 2.3.2, su valor asciende a:

Crecimiento vegetativo = 317.684,12 €/afo

3.2.3.2 Conexidn nuevos suministros

Uno de los factores que influyen en la decision para la realizacion de este proyecto, es la
imposibilidad actual de ofrecer nuevos suministros o solicitudes de aumento de potencia

en los ya existentes, desde la actual red de 11 kV.

El cambio de tension que se estudia conlleva implicitamente un incremento de la
capacidad de suministro de la nueva instalacion. Efectivamente, tanto el aumento de la
seccion media de los conductores como el cambio propio de la tension, produciran este
efecto incremental de aumento de potencia que en este apartado se tratara de valorar

econOmicamente.
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Actualmente, si un cliente le solicita a la compafiia suministradora una ampliacion de
potencia en BT, desde cualquier punto que cuelgue de la red de 11kV, el precio que le
cuesta a la suministradora dicha ampliacion es del orden de 70 €/kW. Tras la inversion

propuesta el gasto actual se convertird en un ingreso de 17 €/kW.

Tal como se determina en la Memoria de Célculos, apartado 2.3.3, considerando la

nueva potencia disponible, el valor de conectar nuevos suministros como:

Conexion nuevos suministros = 1.599.063,60 €

3.3 Analisis de la inversion: resultados y conclusiones.

Resumen de los principales datos referentes al estudio de viabilidad:

Presupuesto iniciali.........oooiiiii e 1.472.418 €
Aportacion otras entidades: . .........ouiieiiiii e 0 €
Total inversion iniciali............ooiiiiiiii e, 1.472.418 €
Valor actualizado neto (VAN ...oiiriii e, 1.248.972,54 €
Ao retorno inversion (PAYBACK): ... 6 anos
Tasa interna de rendimiento (TIR):.............coooiii 17,845 %

Dado los valores obtenidos en el analisis de rentabilidad, se concluye que la inversion es

necesario llevarla a término.

Esto permitird a la empresa distribuidora colocarse en condiciones Optimas en los
siguientes aspectos:

e Atender al crecimiento vegetativo de la demanda

e La conexion de nuevos suministros

e Mejora de la calidad de suministro

e Reduccién de costos de operacion y mantenimiento
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e Reduccion de otros gastos intangibles no cuantificables
e Mejorar la imagen corporativa de la empresa.
Abriria también la posibilidad a otras empresas de servicios (aguas, gas,

telecomunicaciones, etc.) a poder utilizar las infraestructuras (zanjas), necesarias para la

. .y 11
realizacion de este proyecto .

' Bibliografia utilizada para el desarrollo de los capitulos 1, 2 y 3 relativos al Analisis de la Inversion:

- Criterio de decision de inversiones. GRUPO ENDESA. DIRECCION GENERAL DE DISTRIBUCION. Revisién 3.0 de 20
de julio de 1999.

- Criterios de planificacion de la red de Media Tensién del Grupo Endesa. DIRECCION GENERAL DE DISTRIBUCION.
Version 2 de 10 de noviembre de 1998.

- Economia de la Empresa, andlisis de las decisiones empresariales. Eduardo Bueno Campos, Editorial Piramide. 9* edicion.

- Calidad del Servicio. Regulacion y optimizacion de inversiones. Tesis Doctoral de Juan Rivier Abad. Universidad Pontificia
Comillas de Madrid. Madrid 1999.

- Modelo de cobertura geografica de una red de distribucion de energia eléctrica. Tesis Doctoral de Jesus Pascual Peco
Gonzalez. Universidad Pontificia Comillas de Madrid. Madrid 2001
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4 Red de Media Tension

4.1 Generalidades

El trazado de la red de MT se disefia en forma de anillo cerrado, no obstante la

explotacion de la misma, se realiza en forma de anillo abierto.

Las conexiones a la red de nueva instalacion con las existentes, se realizaran mediante
empalmes termorretractiles. Se realizaran catas para la localizacion de servicios
existentes mediante una zanja de 1.5m de ancho por 1.5 m de largo, la distancia entre

los cartuchos del empalme sera de 90 cm.

Caracteristicas técnicas:

-Tension nominal: 18/30 kV

-Tension maxima: 36 kV

-Tension de ensayo a 50 Hz: 70 kV
-Tensioén con onda tipo rayo: 170 kV
-Intensidad méaxima: 415 A

-Limite térmico: 21 kA (T=160 °C 1s)
-Limite dindmico: 50 kA

-Unién por manguito pinzado profundo.

-Ensayo de calidad segiin norma UNE-21115.

4.2 Trazado de la Red Subterranea de Media Tension

Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto para zanjas como para pasos que sean necesarias en los
accesos a los portales, garajes, etc..., asi como planchas metalicas que sean necesarias

para el paso de vehiculos.
Las instalaciones eléctricas subterraneas en el entorno de zonas urbanizadas, requiere la

instalacion de las mismas por espacios publicos (acera, calzada, etc.), siendo necesario

el permiso administrativo correspondiente.
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4.3 Zanjas, tendido de conductor y conductores

4.3.1. Generalidades

Las zanjas se realizaran siguiendo las normas técnicas establecidas por la compaiiia
distribuidora, las establecidas en las reglamentaciones con respecto de las normas del

subsuelo y las normativas municipales.

4.3.2. Zanjas

Antes de iniciar la apertura de las zanjas se realizaran catas de prueba cada 6 u 8 m. con
el fin de comprobar los servicios existentes y determinar la mejor ubicacion para el
tendido. Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura

que hay que respetar en los cambios de direccion.

Siempre que sea posible se dejaran “puentes” cada 10 m a modo de entibamiento natural

con el fin de evitar desprendimientos de tierras, sobre todo en dias de lluvia.

La apertura de zanja sera realizada mediante maquinaria pesada (retroexcavadora) o a
mano cuando sea necesario. Se extraerd tierra a una profundidad de un metro y una
anchura de 40 cm para uno y dos circuitos, 70 cm para tres circuitos y un metro para

cuatro tal y como se indica en los planos adjuntos.

Una vez hecha la zanja se preparara un lecho de arena compactada o una capa de 6 cm
de hormigoén seglin sea necesaria para zanja en acera o cruce de calle respectivamente.

Las zanjas en acera tendran las siguientes capas.

-30 cm de arena compactada, donde se tendera el conductor.
-Placas de proteccion.

-42 cm de tierra compactada 95% proctor estratificada cada 15cm.
-Cinta de sefalizacion.

-10 cm de tierra compactada.

-28 cm para el acabado de la acera.
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Las zanjas en calzada tendran las siguientes capas:

-30 cm de hormigon H100 donde se instalaran los tubos de polietileno de
160 mm de didmetro.

-42 cm de tierra compactada 95% proctor estratificada cada 15 cm.

-Cinta de sefalizacion.

-10 cm de tierra compactada.

-28 cm para el acabado del asfalto.

El trazado de las lineas sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a
bordillos o fachadas de los edificios, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los

mismos.

Se procuraré dejar, si es posible, un paso de 0,50 m. entre la zanja y las tierras extraidas,
con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de éste en la

zanja. Las tierras se mantendran limpias de escombros.

Si con motivo de las obras de apertura aparecen instalaciones de otros servicios, se
tomaran las precauciones debidas para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos
en las condiciones en que se encontraban inicialmente y respetando las distancias en los

cruzamientos y paralelismos.

El fondo de las zanjas debera estar en terreno firme para evitar posibles corrimientos

debido a los esfuerzos de estiramiento de los cables.

4.3.3. Tendido de conductor

El tendido de los cables es la operacidbn mas critica en la instalacion de una linea
subterranea de MT o BT ya que se pueden producir averias o dafios, por eso el tendido y

proteccion del cable se efectuara siempre en presencia del director de obra.

El radio de curvatura de un cable o haz de cables de MT ha de ser superior a 30 veces su
diametro durante el tendido y a 15 veces su didmetro una vez instalado, en el caso de

BT los radios seran 20 y 10 veces el diametro de los cables respectivamente.
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La instalacion de los conductores podra ser:

-Directamente enterrado en zanja abierta y rellena de arena preparada: se
instalara una linea continua de ladrillos sobre del conductor a modo de
proteccion mecanica. Cuando el conductor discurra por zonas de libre acceso se

dispondra de una cinta de sefializacion con la indicacion de AT

-En tubos de hormigén, cemento o fibrocemento, plastico o metalicos,

debidamente enterrados.

El tendido de conductor se realizard con rodillos cuando la longitud sea superior a 150

m para que estos no se deterioren ni provoquen en un futuro averias.

Antes de iniciar el tendido en si se estudiara cual es el lugar mas adecuado para colocar
la bobina, la cual estard suspendida a unos 0,15 m por medio de una barra o eje que

pasara por el agujero central.

La extraccion del cable se realizara haciendo rotar a la bobina y tirando del cable por la

parte superior.

A lo largo de la zanja se colocaran rodillos giratorios que pueden girar libremente a
distancias de 3 a 6 m. La entrada del cable a la zanja serd mediante una pendiente suave.
En el interior de las zanjas se dispondra un lecho de arena fina de 6 cm de espesor para

MT y de 3 cm para BT.

Una vez se haya tendido el cable en el interior de la zanja, éste s6lo podrd ser
desplazado lateralmente a mano, sin palancas u otros utiles. Los cables monofasicos de
MT se dispondran en triangulo equilatero, para evitar desequilibrios en las fases. Los

cables de BT estaran dispuestos dos y dos en paralelo.

Los cables se encintaran cada 1,5 m para evitar que puedan moverse debido a los

esfuerzos electrodindmicos generados por un cortocircuito.
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Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0° C no serd posible realizar ningin

tendido debido a la rigidez que toma el aislamiento de los cables.

El esfuerzo méaximo de traccion que puede soportar un cable unipolar de aluminio de
MT es de 3 daN/mm?”, en ningln caso el esfuerzo total en el cable podra superar los

2500 daN.

Cuando el tendido se efectie en tubular serd necesaria la construccion de arquetas cada
100 m y en los cambios de sentido, siendo la funcion de éstas facilitar el tendido del

conductor.

Las arquetas, seran prefabricadas con unas dimensiones de 115x115 cm y una altura de
82 cm, una vez colocadas se rellenaran de 40 cm de arena con la finalidad de amortiguar
las vibraciones que se pudiesen transmitir desde el exterior. Encima de la capa de arena
se rellenaré con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise de acuerdo con

el acabado superficial de la zanja.

Para las secciones normalizadas de los cables, los radios minimos de curvatura son:

Cables MT

Diametro Radio min. de | Radio min. de
exterior curvatura curvatura
Seccion | aprox. (mm) | tendido (mm) | instalado (mm)
(mm?*)
150 37,7 1131 565.5
240 41,5 1245 622.,5
400 48,5 1455 727,5
Cables BT
Diametro Radio min. de | Radio min. de
exterior curvatura curvatura
Seccion | aprox. (mm) | tendido (mm) | instalado (mm)
(mm)
50 14 280 140
95 18 360 180
150 21 420 210
240 27 540 270
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Los conductores auxiliares de medida, mando, etc., se mantendran siempre que sea
posible, separados por los conductores de tensiones superiores a 1kV o tendran que
estar protegidos mediante tabiques de separacion dentro de las canalizaciones o tubos

metalicos con puesta a tierra.

Para la confeccion de empalmes se seguiran los procedimientos establecidos por los

fabricantes y homologados por la empresa distribuidora.

4.3.4. Conductores

Los cables aislados podran ser de aislante seco termoplastico o termoestable.

Tipo: Cable de MT hasta 25 kV norma FECSA 25m194
Aislante seco, seccion 1x240mm* AL

Material: Aluminio

Aislamiento PVC Termoplastico

Designacion: Cable RHV (DHV) 18/30 kV 1x240mm” AL

Cubierta exterior: PVC color rojo

Marcas de cubierta: Aislamiento pantalla y cubierta tipo R o D, H, V

Tension nominal del cable
Seccion y naturaleza del conductor

Afo de fabricacion.
Designacion H conductores de Cu en hélice
S =16 mm*

Pantalla metélica: Contraespira cinta de Cu e = 0.1m en hélice abierto

Pantalla semiconductora: ~ Cable triple extrusion semiconductora externa.

Intensidad admisible: 420 A
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Diametro cuerda: 19.5 mm
Espesor aislante: 41.5 mm
Peso aproximado: 2095 Kg/ Km

Conductor de aluminio
Semiconductora interna
Aislamiento
Semiconductora externa
Pantalla metalica
Separador

Cubierta exterior

NN RN

Figura 4: despiece de un cable MT

4.3.5. Construccion de tubos hormigonados

Los tubulares hormigonados se instalaran en los cruces de calles y calzadas, siempre se

dejard un tubular libre de reserva para posibles ampliaciones.

Los tubulares seran de polietileno (PE) de doble pared, interior lisa y exterior corrugada,
con un diametro exterior de 160 mm e interior de 135 mm para la red de MT y 140 mm
y 116 mm respectivamente para la red de BT. Tendran una resistencia a la compresion

superior a 450 N.

La zanja donde se colocaran los tubulares debera estar abierta en su totalidad para poder

dar una ligera pendiente, y asi evitar la acumulacion de agua en el interior de los tubos.

48



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension MEMORIA DESCRIPTIVA
de la ciudad de Lleida

Cuando la longitud de los tubulares sea superior a 100 m en MT 6 50 m en BT y en los
cambios de direccion con angulos superiores a 60° se instalaran arquetas de registro con
el fin de no someter a los cables a un exceso de esfuerzo de traccion y facilitar los

trabajos de tendido.

Los tubos dispondran de ensambles que eviten la posibilidad de rozamientos internos
contra los bordes durante el tendido. Ademés se ensamblaran teniendo en cuenta el

sentido de tiro de los cables.

El bloqueo de los tubos se realizard con hormigon de resistencia H-100 cuando
provenga de planta o con una dosificaciéon del cemento de 200 kg/m’ cuando se realice a
pi¢ de obra, evitando que la lechada se introduzca en el interior de los tubos por los

ensambles.

Terminado el tubular, se procederd a su limpieza interior haciendo pasar una esfera
metalica de didmetro ligeramente inferior al del tubular, con movimiento de vaivén,
para eliminar las posibles filtraciones de cemento y posteriormente, de forma similar, un

escobillon o bolsa de trapos, para barrer los residuos que pudieran quedar.

Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables e ignifugas.

4.3.6. Tendido en tubos

Antes de iniciar la instalacion del cable hay que limpiar el tubo para asegurar que no

hay cantos vivos ni aristas y que los distintos tubos estan alineados correctamente.
Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en
la cubierta, colocando un rodillo a la entrada y un montén de arena a la salida, de forma

que se obligue al cable a salir por la parte media sin apoyarse sobre el borde del tubo.

Una vez instalado el cable deberan taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada

de gases y roedores.
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Se colocard un circuito por cada tubo para reducir la reactancia.

4.3.7. Tapado y compactado

Una vez realizado el tendido y proteccion de los cables se procedera al tapado y
compactado de la zanja procediendo como sigue: el relleno de las zanjas se efectuara
por capas sucesivas de 0,15 m de espesor, las cuales seran compactadas, con el fin de
que el terreno quede suficientemente consolidado. En la compactacién del relleno se

debe alcanzar una densidad minima del 95%.

La proteccion de los cables se realizard mediante placas de polietileno (PE). Por encima
de las placas de PE y a 0,20 m como minimo se colocard una cinta de color amarillo que

advertira de la existencia de cables eléctricos de acuerdo con la RU 0205.

Si al efectuar la excavacion se observa que la tierra contiene cascotes, escombros o tiene
abundancia de piedras, no se utilizardn dichas tierras para el relleno, aportandose unas

nucvas.

4.3.8. Cruzamientos y paralelismos

La distancia minima a mantener entre conductores de MT y BT sera de 0,25 m. La

distancia del punto de cruce a los empalmes serd de 1m.

En los casos que no puedan respetarse estas distancias, el cable que se tienda tltimo se
dispondra separado mediante divisiones de adecuada resistencia mecéanica. Segun una
resolucion de la Generalitat de Catalunya (DOG n° 1649 del 25.09.92) esta proteccion
podria ser con ladrillos macizos de 290 x 140 x 40 mm, con una capa de arena a cada
lado de 20 mm minimo.

Se prevén otros tipos de cruzamientos y/o paralelismos ya que, al ser un area habitada

existen mas servicios en la zona. Consultar documentacion grafica.
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4.4 Centros de Transformacion
4.4.1. Generalidades

Los centros de transformacion existente se veran reformados a diferente nivel, ya sea

por cambio de maquina (transformador), por aparamenta o a nivel de obra civil.

Todos los centros de transformacion de nueva instalacion, y donde sea posible, seran del
tipo UNIBLOCK. Estos tipos de CT se basan en la combinacion de piezas basicas de

hormigén prefabricado, con las cuales se obtiene la caseta tipo UNIBLOCK.

La calidad de las diferentes casetas ha sido reconocida por la Comisién de Calidad
UNESA en los centros de hormigon tipo UNIBLOCK por sus excelentes resultados
obtenidos en los ensayos realizados segiin la RU 1303 A (Centros de transformacion

prefabricados de hormigon).

Los transformadores se instalardn segun la prevision de potencia tal y como se observa

en la memoria de calculo.

Los centros de transformacion objeto de este proyecto seran propiedad de la compaiia
FECSA-ENDESA. La energia suministrada serd de 25 kV trifdsica a una frecuencia de
50 Hz.

4.5 Casetas Prefabricadas ORMAZABAL

4.5.1. Generalidades

El tipo de centro de transformacion que se utiliza es del tipo UNIBLOCK de la marca

ORMAZABAL PFU-4.
La envolvente de estos CT es de hormigon vibrado, y se compone de dos partes: una

que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejas de ventilacion

natural y otra que incorpora el techo.
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Todos los armados del hormigon estan unidos entre si y al colector de tierra, segin
RV1303, las puertas y rejillas presentan una resistencia de 10 kV respecto a la tierra de

la envolvente.

El acabado estandar del CT. se realizar con pintura acrilica rugosa, de color blanco en

las paredes y marron a techo, puertas y rejillas.

4.5.2. Rejillas de ventilacion

Se trata de rejillas de ventilacion con ldminas en forma de "V" invertida que combinada
con una rejilla mosquitera y con su posicion de montaje, permite la perfecta ventilacion

del transformador.

Esta ventilacion queda avalada en el protocolo n® 93066-1-E para transformadores de
potencia inferior o igual a 630 kVA y el protocolo n® 92202-1-E para transformadores
de potencia mayores. Estos protocolos han sido realizados por el personal de Ensayos e

Investigaciones Industriales LABEIN, de acuerdo con la normativa RU1303A.

Se colocan los paneles verticales, en las perforaciones que aporta el fabricante, y se fija

mediante tornilleria estandar

4.5.3. Puertas y tapas de acceso

Para el acceso se dispone de dos tipos, uno para el acceso del personal técnico y otro
para el acceso directo del transformador. El nombre de accesos se acomoda a la
necesidad de cada tipo de prefabricado y tipo de suministro.

4.5.4. Cimentacion

Para la ubicacion del centro de transformacion PFU-4 es necesaria una excavacion de

dimensiones de la cual son 5260 x 3180 y una profundidad de 560 mm, sobre este fondo

se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm de espesor.
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4.5.5. Dimensiones del receptaculo

Longitud (mm) 4460 mm
Anchura (mm) 2380 mm
Dimensiones exteriores Altura (mm) 3045 mm
Superficie (m?) 10,7 m?
Altura Vista (mm) 2585 mm
Longitud (mm) 4280 mm
Dimensiones interiores Anchura (mm) 2200 mm
Altura (mm) 2550 mm
Superficie (m?) 9.4 m?

4.5.6. Solera, pavimento y cierres exteriores.

Todos los elementos estan fabricados de una sola pieza de hormigon, tal y como se
indica anteriormente. Sobre la placa base, y a una altura de 460 mm estad situada la
solera, quedando un espacio vacio entre las dos, que permite el paso de los conductores

de MT y BT, a los que se accede a través de una troneras cubiertas con dos losas.

El lugar para el transformador dispone de dos perfiles en forma de "U", que pueden

desplazarse en funcion de la distancia de las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontales y posteriores se encuentran los agujeros para

los conductores de MT y BT.

Estos agujeros estan semiperforados, perforandose totalmente en obra estrictamente los
necesarios para el nuevo suministro. De igual forma se dispone de unos agujeros

semiperforados practicables para las salidas de las tierras exteriores.
En la pared frontal se sitian las puertas de acceso de peatones, puertas del

transformador y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados con

chapa de acero.
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La puerta de acceso para peatones tiene unas dimensiones de 900x2100mm, mientras
que la del transformador las tiene de 1260x2400 mm. Las dos puertas pueden abrirse

180°.

La puerta de acceso para peatones dispone de un sistema de cerrado con la finalidad de
garantizar la seguridad del funcionamiento y evitar la apertura imprevista. Por eso se
utiliza un cierre disefio de ORMAZABAL, las puertas tienen dos puntos de anclaje, uno

en la parte superior y otro en la parte inferior.
4.5.7. Ventilacion

Las rejillas de ventilacion del transformador estan situadas en la parte inferior de la
puerta de acceso al mismo, y en la parte posterior del transformador. De esta forma el
aire en su movimiento envuelve totalmente el transformador, principal productor de
calor, realizando una eficaz refrigeracion de los mismos por el termosiféon que se

produce de entrada y salida.
4.5.8. Condiciones de servicio

Las casetas prefabricadas UNIBLOCK estan construidas para soportar las siguientes
condiciones de servicio:

-Sobrecarga de nieve de 250 kg /m” en cubiertas.

-Sobrecarga en solera de 600 kg /m”.

-Carga de un transformador de 5000 kg sobre la meseta.

-Las temperaturas de funcionamiento de un PFU-4 son: (hasta una humedad del

100 %)

-Minima transitoria -15 ° C

-Méxima transitoria +50 ° C

-Maxima media diaria +35° C
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Estos datos corresponden a una altitud de instalacién de 2500 m sobre el nivel del mar

de acuerdo con la norma MV-101-1962.

4.6 Celdas SF6
4.6.1. Descripcion de las celdas de SF6

Las celdas de SF6 estan compuestas por las siguientes partes:

Base y frente

La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de
foso, y presenta el esquema unifilar del circuito principal y ejes de accionamiento de la
aparenta a la altura idonea para su operacion. Igualmente, la altura de esta base facilita

la conexion de los cables frontales de alimentacion.

La parte frontal incluye, en su parte superior, la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el mandémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
accionamientos del mando, en la parte inferior se encuentran la toma para las ldmparas

de senalizacion de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles.

En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, que permite la

conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, el gas SF6 se encuentra en su interior a una presion

absoluta de 1,3 bares (salvo para celdas especiales).

El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacidon segura

durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
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interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la
altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del centro

de transformacion.

Interruptor, Seccionador y Seccionador de puesta a tierra
El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones:

-Conectado
-Seccionado

-Puesta a tierra

La actuacion de este interruptor se realiza mediante una palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos, uno para el interruptor (que conmuta entre las posiciones de
interruptor conectado e interruptor seccionado) y otro para el seccionador de puesta a
tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y

puesta a tierra).

Mando

Los mandos de actuacidn son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados

de forma manual o motorizada.

Fusibles (Celda CMP-F)

Los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de

resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior.

Se montaran fusibles tipo APR (alto poder de ruptura), de calibre normalizado para la

potencia del transformador instalado.
El disparo se producira por fusion de uno de los fusibles o cuando la presion interior de

los tubos portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento

excesivo de éstos.
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Conexion entre celdas

La conexion eléctrica y mecénica entre las celdas se realiza mediante un elemento que
se denomina conjunto de unién, patentado por ORMAZABAL, que permite la union del

embarrado de las celdas del sistema CGM facilmente y sin necesidad de reponer gas

SFé.

El conjunto de unién esta formado por tres adaptadores elastoméricos enchufables que
montados entre las tulipas (salidas de los embarrados) existentes en los laterales de las
celdas a unir, dan continuidad al embarrado y sellan la union, controlando el campo

eléctrico por medio de las correspondientes capas semiconductoras.

Conexion de cables

La conexion de los cables a los pasatapas correspondientes en las celdas se realizara
mediante unos terminales enchufables apantallados de la marca ELASTIMOLD, tipo
M-400LR.

Caracteristicas eléctricas

Celdas de linea CGM-CML

Nivel de Aislamiento Intensidades
Frecuencia Impulso Int.
Ind 50Hz (1 tino V0 nominal
Tension | min.) poTay (A)
nominal A
kV) tierra | Ala
y dist.
entre de Int. corta | Capacidad
fases | secc. duracion | de cierre
kV) | (kV) (Is) (kA) | (kA)
36 70 80 | 170 | 195 | 400 16 40
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Nivel de Aislamiento Intensidades
Frecuencia Ind Impulso i Int.
50Hz (1 min.) PWSOUPO | s minal
Tension rayo (A)
nominal A
kV) tierra | Ala Int. Capacidad de
y dist. corta cierre
entre de duracion | antes/después
fases | secc. (1s) de fusibles
V) | (V) (kA) (kA)
36 70 80 | 170 | 195 | 400 16 40/2,5

Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden impedir:

-Conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, que no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de
puesta a tierra esta conectado.

-Quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la
inversa, que no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa

frontal haya sido extraida.

4.6.2. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar
los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar
calculos teoricos ni hipdtesis de comportamiento de las celdas.
Las principales caracteristicas del embarrado utilizado en las celdas CGM son:
-Esté construido a base de pletina de cobre electrolitico duro de 50 x 5 mm.
-Esté calculado para soportar un cortocircuito en el cierre de 16 kA, durante 1 s.
-Intensidad nominal permanente 400 A.

-Embarrado colector de tierra a base de pletina de cobre de 30 x 3 mm. a lo largo

de la celda.
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Las celdas elegidas para el centro de transformacion tienen las siguientes caracteristicas

eléctricas:
Tension Tension de Tension
Tension max. de | Intensidad | €nsayo S0 | deensayo | [ntensidad | Intensidad
nominal S€rvicio nominal | Hz (1 min.) | tipo rayo térmica dindmica
(kV) kV) (A) (kV) kV) (kA) (kA)
25 36 400 70 170 16 40

4.6.3. Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad
maxima posible para el material del embarrado. Esto, ademas de mediante célculos
teoricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal que, con
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la

intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor
necesitado se ha obtenido con el protocolo 93101901 realizado por los laboratorios

ORMAZABAL.

4.6.4. Comprobacion por solicitacion electrodindmica

La intensidad dindamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la

intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:
Ice(din) = 2,5 x 11,54 = 28,85 kA <40 kA

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor
necesitado se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por los laboratorios de

KEMA de Holanda.
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4.6.5. Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto demostrar que no se producird un
calentamiento excesivo de la celda por efecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se
puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar
mediante un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada

es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 11,54 kKA <16 kA

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor
necesitado se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por los laboratorios de

KEMA de Holanda.

4.6.6. Caracteristicas técnicas de las celdas modulares de SF6

Celdas de Linea

Las celdas de entrada/salida 1 y 2 seran del tipo CGM-CML (Interruptor-seccionador).

Es una celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un
modulo de Un= 36 kV e In= 400 A, de 420 mm de ancho por 850 mm de fondo por
1800 mm de alto y 145 kg de peso.

La celda CML de interruptor-seccionador, o celda de linea, estd constituida por un
modulo metélico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo,
con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores

capacitivos para la deteccion de tension en los cables de alimentacion.
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Celda de Proteccion

La celda CGM-CMP-F es la celda que se encarga de proteger al trafo mediante tres
fusibles de 40 A, con una tension asignada de 36 kV.

Es una celda con envolvente metalica, fabricada de ORMAZABAL, formada por un
modulo de Un=36 kV e In=400 A (200 A en la salida inferior), de 480 mm de ancho por
1035 mm de fondo por 1800 mm de alto y 270 kg de peso.

La celda CMP-F de interruptor-seccionador, o celda de linea, estd constituida por un
modulo metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo,
con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con €I, un conjunto
de fusible frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores

capacitivos para la deteccion de tension en los cables de alimentacion

4.6.7. Eleccion de los fusibles

La proteccion en MT del transformador se realizard utilizando una celda de interruptor

con fusibles, siendo éstos los que efectlian la proteccion ante posibles cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccion de manera ultrarrapida, muy inferiores
que los de los interruptores automaticos, ya que evitan incluso el paso del maximo de

las corrientes de cortocircuito por toda la instalacion.

El transformador estara protegido por tres fusibles, uno por fase, cuya intensidad

nominal, serd funcién de la potencia del transformador.

Los fusibles han sido seleccionados para asegurar que:

-Permiten el funcionamiento continuado a la intensidad nominal.

-No producen disparos durante el arranque en vacio de los transformadores.
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-No producen disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la

nominal, siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s.

No obstante, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendrdn que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de

sobrecargas, o en su defecto, una proteccion térmica del transformador.

4.7 Transformadores de potencia

Los transformadores elegidos para instalar en los CTs son trifasicos reductores de
tension con neutro accesible en el secundario, de diferentes potencias. Estas estan en
funcion de la instalada actualmente. Por ser el mas habitual se elegird aqui el de 630
kVA y refrigeracion natural de aceite, con una tension primaria de 25 kV y una tension

secundaria de 380V entre fases.

4.7.1. Caracteristicas nominales

-Marca: COTRADIS (u otras, normalizadas por la compafiia suministradora)
-Modelo: 630 /36 /25 B2 -O-PA
-Tipo: aceite mineral
-Norma: UNE 21.428-Potencia nominal: 630 kVA
-Calentamiento max (cobre / aislante): 65 / 60 °C
-Peso total / peso del aceite: 2.600 kg / 495 kg
-Conexion (CEI): Dyn 11
-Nivel de aislamiento: 50 Hz — 70 kV choque — 170 kV
-Parametros eléctricos garantizados: Ucc: 6%
- Pérdidas max. en vacio (PFe): 2.000 w
- Pérdidas max. en cortocircuito (PCu): 10.500 w

- Pérdidas totales (max): 12.500 w
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4.8 Puente de MT y BT

El puente de Alta Tension tiene como funcidon conectar eléctricamente la celda que

protege al transformador, CGM-CMP-F, con el primario del transformador.

Estara formado por tres cables unipolares 18/30 kV 3x1x150 mm? AL del tipo DHV. La
conexion se realizard mediante terminaciones ELASTIMOLD de 36 kV del tipo
enchufable y modelo M-400 LR en la celda de SF6, y mediante terminales bimetalicos

en el transformador.

Por su parte, el puente de baja tension unira eléctricamente el secundario del
transformador con el cuadro de baja tension. Estard formado por cables RV 0,6/1 kV de

240 mm? de seccién, tres por cada fase y dos por el neutro.

4.9 Cuadro de Baja Tension
4.9.1 Generalidades

El cuadro de baja tension sera del tipo AC-4, de ORMAZABAL. Es el lugar donde se

conectan las diferentes salidas encargadas de distribuir la energia.

Cada salida estara formada por tres cables, uno por fase, de seccién 240 mm? y uno de
150 mm” para el neutro. Las fases estarin protegidas por fusibles de 315 A (segun
normativa ENDESA), mientras que el neutro estard conectado directamente al
embarrado del cuadro. Las conexiones de los cables al cuadro se realizan mediante

terminales bimetalicos.

En el cuadro de BT se distinguen las siguientes zonas:

4.9.2. Zona de acometida, medida y equipos auxiliares

En la parte superior del modulo AC-4 existe un compartimento para la acometida al
mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion de
agua al interior. Dentro de este compartimento, hay cuatro pletinas deslizantes que

hacen la funcion de seccionador.
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El acceso a este compartimento se realiza por medio de una puerta abisagrada en dos
puntos. Sobre ella se montan los elementos normalizados por la compaiia

suministradora.

4.9.3. Zona de salidas

Estd formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los
elementos de proteccion de cada circuito de salida, que son cuatro. Esta proteccion se
realiza mediante fusibles dispuestos en bases trifidsicas pero maniobradas fase a fase,
pudiéndose realizar las maniobras de apertura en carga.
Caracteristicas constructivas:

-Ancho: 580 mm.

-Alto: 1690 mm.

-Fondo: 290 mm.

Caracteristicas eléctricas:

Nivel de Aislamiento Intensidad Nominal
Frecuencia Ind (1 Impulso tipo | Embarrados

Tensién | min.) rayo (A)
nominal | Entre
V) fases y a | Entre

tierra | fases Salidas Entre fases y

(kV) (kV) (A) a tierra (kV)
440 8 2,5 20 1600 400

4.10 Puesta a Tierra

4.10.1 Generalidades

Toda instalacion eléctrica debe disponer de una proteccion o instalacion de tierra
disefiada de forma que, en cualquier punto accesible del interior o exterior de la misma
donde las personas puedan circular o permanecer, y en caso de defecto en la instalacion,
estas puedan estar sometidas a unas tensiones de paso y contacto, dentro de los valores

permitidos por la normativa vigente.
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El procedimiento para realizar la instalacion de tierras sera el siguiente:

-Investigacion de las caracteristicas del suelo.

-Determinacion de las corrientes méaximas de puesta a tierra y del tiempo

maximo correspondiente de eliminacion del defecto.

-Disefio preliminar de la instalacion de tierra.

-Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

-Calculo de las tensiones de paso en el exterior y en el acceso al CT.

-Comprobar que las tensiones de paso en el exterior y en el acceso son inferiores

a los valores maximos definidos en la ITC 13 del RCE.

-Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes,
vallas, conductores de neutro, blindajes de cables, circuitos de sefializacion y de
los puntos especialmente peligrosos, y estudio de las formas de eliminacién o

reduccion.

-Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

El sistema de tierras estara formado por varios electrodos de Cu en forma de varilla y
por el conductor que los une. Dicho conductor, que también serd de Cu, tendrd una

resistencia mecanica adecuada y ofrecerd una elevada resistencia a la corrosion.

4.10.2 Tierra de proteccién

A ¢l se conectaran todas las partes metdlicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes descargas

atmosféricas o sobretensiones, como:

-Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
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-Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

-Las vallas y cercas metalicas.

-Las columnas, soportes, porticos,...

-Las estructuras y armaduras metélicas de los edificios prefabricados.

-La carcasa del transformador.

4.10.3 Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en el lado de baja tension, debido a faltas en la
red de Media Tension, el neutro de la red de BT se conectara a una toma de tierra
independiente al de la red de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general

de tierra. Para tal fin se emplea un cable de cobre aislado 0,6/1 kV.

4.11 Alumbrado de los Centros de Transformacion

Para el alumbrado interior de los CTs se instalaran las fuentes de luz necesarias para
conseguir al menos un nivel medio de iluminacion de 150 lux, existiendo como minimo
dos puntos de luz. Los focos estaran dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima

uniformidad posible en la iluminacion.

Los puntos de luz se situardn de manera que pueda efectuarse la sustitucion de lamparas

sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor dispondra de un piloto que indique su presencia y se situard al lado de la
puerta de entrada, de forma que su accionamiento no represente peligro por su
proximidad a la Alta Tension.

4.12 Seializaciones y Material de Seguridad

Tanto la puerta de acceso al CT, como las puertas y pantallas de proteccion llevaran el

cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico, segtn las
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dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.410, modelo AE-10.
Las celdas prefabricadas llevaran también la sefial triangular distintiva de riesgo
eléctrico adhesiva. En un lugar bien visible del interior del CT se situard un cartel con
las instrucciones de primeros auxilios a prestar en caso de accidente, respiracién boca a
boca y masaje cardiaco, y con las “5 Reglas de Oro”. Su tamafio serda como minimo

UNE A-3'2,

12 Bibliografia utilizada en la redaccién de este capitulo:

- Guia de disefio en MT. Merlin Guerin, catdlogo del Grupo Schneider.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

- Normas Técnicas Particulares de Fecsa-Endesa de 29 de diciembre de 2006
- Reglamento de Alta Tension

- Normas Particulares para la construccién de Centros de Transformacioén

- Normas Particulares para la instalacion de lineas de Alta Tension

- Catalogo General de instalacion y materiales de ORMAZABAL.
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5 Red Subterranea de BT
5.1 Generalidades

Todo y que la mayoria de red serd de media tension, si se hiciera necesario la
instalacion de alguna red de BT subterranea, esta se efectuaria siguiendo las normas y

caracteristicas que se describen en la presente memoria.

La tension sera de 380 V entre fases y 220 V entre éstas y el neutro, cuatro por cada
centro de transformacidn instalado siempre como norma general para nuevos centros de

transformacion o reformas integrales de estos.

Los conductores que se utilizardn para cada una de las salidas seran conductores de
aluminio unipolares segiin la norma ENDESA CNL00100 tipo RV, tension 0,6/1 kV,
aislamiento polietileno reticulado XLPE y cubierta de PVC.

Los conductores de BT normalizados por la compafiia suministradora, su intensidad
maxima admisible en servicio permanente, segun el MIE BT 007, y sus fusibles de

proteccion son:

Seccion de los Intensidad Fusible de
Conductores (mmz) Max. (A) Proteccion
(A)
4x1x50 AL 180 125
3x1x95 + 1x50 AL 260 200
3x1x150 + 1x95 AL 330 250
3x1x240 + 1x150 AL 430 315

El conductor elegido para realizar la red de distribucion BT es un RV 0,6 /1kV
3x1x240+1x150 AL, es decir, las tres fases tendran una seccién 240 mm’mientras que la

del neutro sera de 150 mm®.
Con la eleccion de este conductor se pretende asegurar que, ante posibles ampliaciones

de potencia, la red instalada sea capaz de soportar la potencia demandada sin necesidad

de volver a realizar la apertura de zanjas y sustituir la red por una de mayor seccion.
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5.2 Instalacion de Puesta a Tierraen lared de BT

La continuidad del neutro quedara asegurada en todo momento en la red de distribucion,
salvo que la interrupcidn se realice mediante uniones amovibles en el neutro proximas a
los interruptores o seccionadores de los conductores de fase, debidamente sefializadas y
que solo puedan ser maniobradas con herramientas adecuadas, no debiendo, en este
caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas

sin haberlo sido previamente el neutro.

La puesta a tierra del neutro de la red de BT sera independiente a la tierra del CT ya que

la tension de defecto V’d = 6245,88 es superior a 1000 V.

Se realizara con cable aislado (RV 0,6/1 kV) entubado e independiente de la red, con
secciones minimas de cobre de 50mm?, unido a la pletina del neutro del cuadro de BT.
El conductor de neutro a tierra se instalard a una profundidad de 60 cm, pudiéndose

instalar en cualquiera de las zanjas de BT.

De igual modo, el conductor neutro de cada una de las salidas se conectara a tierra a lo

largo de la red en las diversas cajas de seccionamiento.

Esta conexion se realizard mediante piquetas de 2 m de acero-cobre, conectadas con
cable de cobre desnudo de 50 mm® y terminal a la pletina del neutro. Las piquetas

podran colocarse hincadas en el interior de la zanja de BT.

Una vez conectadas todas las puestas a tierra, el valor de la resistencia de puesta a tierra

general deberd ser inferior a 37 6hmios segin el MIE BT 023.

5.3 Pruebas de Puesta en Funcionamiento
5.3.1. General

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el contratista tendrd que hacer las

pruebas adecuadas para demostrar que todo el equipo, aparatos y cableado han sido
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instalados correctamente de acuerdo con las normas establecidas, estando en

condiciones satisfactorias de trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Director de Obra o su representante.

Los resultados de las pruebas se recogeran en el protocolo correspondiente indicando

fecha y nombre de la persona a cargo del ensayo.

5.3.2. Conductores
Los conductores de media tension, antes de su puesta en funcionamiento, se someteran a
un ensayo de resistencia de aislamiento entre fase y tierra que se hard de la forma

siguiente:

-Megeado de los cables con laboratorio movil, entre fases y entre fase y tierra

Estos ensayos de resistencia de aislamiento para conductores enterrados se hardn antes
de efectuar el relleno de zanja, debiéndose hacer también en los casos en que el director
de obra asi lo dictamine.

5.3.3. Aparamenta

Antes de poner la aparamenta en tension se medird la resistencia de aislamiento de cada
embarrado entre fases y entre fase y tierra. Las mediciones habran de repetirse con los

interruptores en posicion de funcionamiento y los contactos abiertos.

Se ajustaran todas las protecciones, mediante fuentes de intensidad y cronometro, y se

haran pruebas selectivas.
Se comprobara y ajustara la alineacion y el deslizamiento de los contactos de acuerdo

con las instrucciones del fabricante, se medira la resistencia de aislamiento entre fases y

entre fases y tierra de los interruptores en posicion de cierre y sin estar conectados.
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Antes de que la aparamenta entre en funcionamiento, todos los interruptores
automaticos se colocardn en posicion de prueba y cada interruptor serd cerrado y
disparado desde su interruptor de control. Los interruptores han de ser disparados por
accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de proteccion. Se comprobaran

los enclavamientos correspondientes.

5.4 Pruebas Varias

Se comprobard la puesta a tierra para determinar la continuidad de los cables de tierra y
conexiones y se medird la resistencia de cada red parcial, previa separacion de la red

general.

Se comprobaran todas las alarmas del equipo eléctrico, simulando condiciones

anormales.

5.5 Plazo de Ejecucidon del Proyecto

El plazo de ejecucion para realizar todos los trabajos sera de 24 semanas .

13 Bibliografia utilizada para la redaccién de este capitulo
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- Reglamento de Alta Tension
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6. Introduccion al analisis de fiabilidad. Conceptos basicos
6.1 Introduccion

Aunque queda fuera del alcance de este proyecto hacer un andlisis exhaustivo de un
tema tan importante como es la fiabilidad y todos los conceptos que lleva asociado, si se
tratard de exponer unas ideas basicas, asi como también al final del capitulo se proponen

unas acciones de aumento de la fiabilidad en un sistema de distribucion eléctrico.

En anteriores capitulos, se ha revisado la calidad del servicio, se han estudiado aspectos
regulativos referentes a la calidad. En este se tratara el tema de la continuidad del

suministro eléctrico también conocida como fiabilidad.

La fiabilidad es la probabilidad de que una entidad pueda cumplir una funcién
requerida, en las condiciones determinadas, durante un intervalo de tiempo [t1, t2]; y se
expresa por: R(t1,t2). Esta definicion, corresponde a la CEI (Comision Electrotécnica

Internacional), norma 191 de julio 1988.

6.2 Sistemas eléctricos de potencia y fiabilidad

Los sistemas eléctricos de potencia tienen como finalidad suministrar energia eléctrica a
todos los clientes conectados a sus redes. Para ello, genera esa energia en las centrales
de generacion de energia eléctrica, y la transporta y distribuye hasta todos los clientes
mediante redes de cables que los conectan a esas centrarles. Estos sistemas son extensos

y complejos, lo que ha llevado a dividirlos para el analisis de su fiabilidad.

En la figura 5, se aprecian los niveles jerarquicos, donde el nivel I estudia la fiabilidad
de la Generacion unicamente, el nivel jerarquico II estudia el nivel de fiabilidad
conjunto de la Generacién y la Red de transporte. El nivel jerarquico III estudia el nivel
de fiabilidad del sistema completo, con Generacién, Red de transporte y Red de

distribucién.

Sera en este ultimo donde se centrara nuestro interés.

72



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension MEMORIA DESCRIPTIVA
de la ciudad de Lleida

——»| Nivel jerarquico I

i »| Nivel jerarquico II

—®| Nivel jerarquico III

Figura 5. Niveles jerarquicos

Los estudios en el nivel jerarquico III deberian tener en cuenta la fiabilidad de todo el
sistema eléctrico de potencia. No es viable debido a la elevada complejidad y el tamaiio
del sistema a estudiar. Lo que se pretende es estudiar la fiabilidad de la red de
distribucion radial separadamente del resto del sistema eléctrico de potencia, dado que

esta aporta practicamente el 80% de las faltas sufridas por el cliente final.

6.3 Elementos de la red

La red de distribucion radial empieza en las subestaciones de distribucion AT/MT o
MT/MT. Estas subestaciones suelen pasar de 220 kV, 132 kV 6 66 kV a la tension de 25
kV, tension considerada como estandar en el ambito de Fecsa-Endesa para las redes de
distribucion radiales. Las subestaciones tienen unas “salidas”, siendo cada una de ellas
el principio de una red de distribucion radial, denominada alimentador. Un alimentador

es por tanto una red distribucion radial, que empieza en una subestacion.

Todo alimentador esta formado por tramos de linea que conectan entre si todas las

cargas servidas por ¢€l. Estos tramos de linea, o simplemente tramos de ahora en
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adelante, estan compuestos a su vez por numerosos elementos: elementos de maniobra,

aisladores, conductor, etc., que hacen que existan muchos tipos de tramos.

La caracteristica mas diferenciadora de los tramos es sin duda ser subterraneo o aéreo,
sobre todo desde un punto de vista de fiabilidad. Los tramos subterraneos o cables, son
mucho mas caros pero mucho mas fiables que los tramos aéreos o lineas. Estan mucho
menos expuestos a perturbaciones externas, sobre todo a las condiciones
meteorologicas. Suelen instalarse inicamente en zonas de alta densidad de poblacion o

de cargas, y en ocasiones obligado por los municipios.

A estos tramos se conectan los Centro de Transformacion (CT). Los CT transforman la
media tension a baja tension (380 o 220 V entre fases). Las caracteristicas propias de los
CT son la potencia instalada en los mismos y el nimero de clientes a los que alimenta.
Los clientes pueden ser clientes de baja tension alimentados a través de la red de baja
tension que cuelga de los CT con una estructura radial similar a la de media tension.
También pueden ser clientes de media tension, habiendo unicamente un cliente

conectado al CT y siendo éste propiedad suya.

Ademas de estos elementos estructurales que sirven para conectar la fuente de energia
con las demandas, existen una serie de dispositivos de sefializacion de faltas y
seccionamiento de los tramos que se instalan en estas redes con el fin de mejorar la

fiabilidad.

Estos equipos varian desde simples seccionadores que son equipos de corte accionados
manualmente cuando la linea estd sin tension o con tensidon y sin carga, hasta las
modernas celdas de hexafluoruro de azufre motorizadas que acttian telemandadas con el

fin de aislar el tramo con falta.
La instalacion de estos equipos forma parte de la automatizacion, proceso que estd

paulatinamente llegando a todas las redes de distribucion. Por tanto un resumen de los

elementos que representan las redes de distribucion radial de media tension son:
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e Tramos: subterraneo o aéreo. Longitud
e CT: potencia instalada, nimero de clientes

e Equipos de maniobra y seccionamiento.

6.4 Estructura de la red

La estructura de la red es radial, o por lo menos estan explotadas de forma radial aunque

en algunos casos puedan existir mallas.

La estructura radial es una estructura en arbol. Por lo tanto, habra un tinico camino entre
la fuente de energia o alimentacion y cualquier demanda. La fuente de energia es la
salida de la subestacion, o cabecera del alimentador. En la cabecera de practicamente

todo alimentador, se encuentra una proteccion contra faltas.

Esta proteccion es capaz de eliminar todas las faltas transitorias en el alimentador,
ademas de detectar las faltas permanentes. Es ese caso, abrird y dejara sin tension el
alimentador. Esta proteccidon es esencial para la posterior automatizacion del

alimentador.

A pesar de que la explotacion de estas redes sea radial por razones de simplicidad de la
explotacion, a menudo estan construidas con estructuras malladas. Eso quiere decir que
existen puntos de conexion que durante la operacion normal del sistema estan abiertos.
Estas conexiones pueden ser con otra rama del mismo alimentador, con otro
alimentador de la misma subestacion o, en algunos casos, incluso un alimentador de otra

subestacion.

Se pueden distinguir tres tipos de redes de distribucion radial en funcidon del tipo de

mercado: urbana, semiurbana y rural.

Las redes de distribucion urbanas suelen caracterizarse por tener una alta densidad de
carga, con lo que estas redes estin muy malladas. Es decir, tienen muchas
alimentaciones alternativas posibles y donde es su mayoria suelen estar compuestas por

tramos subterraneos.
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Por otro lado los CT suelen estar conectados en serie. Es decir, se inserta el CT en la
linea troncal con un seccionador a cada lado, en vez de estar en derivacion o paralelo.

En la figura 6 se presenta un ejemplo de tipo de red urbana.

Barra de subestacion ( (é ( (é ( (é Alimentacion alternativa

Centro de transformacion

L]

L]

Proteccion de cabecera

Figura 6. Esquema de una red de distribucion urbana

En el tipo de red de distribucion radial rural la estructura es muy distinta. Existe una
linea troncal, de la cual van saliendo ramas laterales de las cuales cuelgan a su vez en
derivacion las demandas, en forma de racimos. Este tipo de red se ve mucho mas

afectado por factores externos, como avifauna o climatologia adversa.

Por ultimo las redes semiurbanas estan a medio camino entre las dos. Pueden tener parte
de la red en subterraneo y parte en aéreo, con los dos tipos de CT antes descritos: en
serie 0 en derivacion. Suelen convivir al mismo tiempo zonas con alta densidad de
cargas, y otras con mucha menos densidad. Ademads, en estas zonas suelen encontrarse
industrias o grandes clientes, también se les llama redes de tipo industrial.

6.5 Analisis de la explotacion de la red

Debido al hecho de ser una red del tipo de distribucion radial, la primera consecuencia
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serd la falta de suministro en cualquier punto de la red en el caso de que falle algin
elemento de esta, ya que la proteccion de cabecera abrird el interruptor. Este hecho tiene
una consecuencia directa en la fiabilidad. Por lo tanto, todos los elementos del
alimentador estan en serie desde el punto de vista de la fiabilidad, aunque se encuentren

aguas abajo del defecto.

Esta situacion se puede paliar en parte, mediante el uso de los equipos de sefializacion y
telemando que actualmente se instalan en la red, ya que una vez se ha detectado y
aislado el tramo defectuoso, se puede proceder a alimentar alternativamente por otras
ramas. Aunque este procedimiento tiene sus limitaciones. Ya que existen unos limites
en cuanto al flujo de energia se refiere, asi como también habra que atender al limite de

capacidad de las lineas, asi como a la caida de tension

Por lo tanto, estos aspectos imponen unos limites a la cantidad de demanda que se

puede realimentar desde una conexion alternativa.

6.6 indices basicos de fiabilidad

Auque ya hemos definido la fiabilidad como la probabilidad de que un sistema
cualquiera cumpla su mision adecuadamente durante un periodo de tiempo determinado
y en las condiciones en las que se encuentre, esta definicién no es valida para todos los
sistemas en concreto para los sistema eléctricos de potencia ya que su mision no esta

acotada en el tiempo.

Para estos sistemas, suele utilizarse el término de disponibilidad, mas que el de
fiabilidad. La disponibilidad es la probabilidad que una entidad pueda cumplir una
funcién requerida, en las condiciones determinadas, en un instante dato, t suponiendo
que el suministro de los medios externos necesarios estd asegurado. Se representa por
D(t). Esta definicion es igual a la fiabilidad pero con la diferencia fundamental en el

aspecto temporal, una se refiere a un periodo de tiempo y la otra a un instante dado.
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Las redes de distribucion radiales son sistemas cuyo funcionamiento es continuo, que
falla cada cierto tiempo y que es reparable. Estas caracteristicas dan lugar a una serie de

indices de fiabilidad probabilisticas relacionados con los indices de continuidad:
Indisponibilidad

Puede definirse como la parte de tiempo sobre un periodo concreto que el sistema estara

indisponible.
Tiempo de reparacion: r

Se define como el valor medio del tiempo de reparacion de los fallos del sistema. El
tiempo de reparacion es equivalente al indice de continuidad de duracion de cada

interrupcion.
Tasa de fallos: A

La tasa de fallos en el instante t, mide la probabilidad que ocurra un suceso
intempestivamente en el intervalo [t, t+At]. Representa el nimero de suceso (fallos) por

unidad de tiempo. Su inverso es el tiempo medio entre fallos.

Matematicamente se expresa como:

A0 = lim(. RO-R+a0, 1 dR()
A0 AL R(t) R(t) dt

(1

Las predicciones que se hacen de estos valores se basan en gran medida en los valores
historicos de los indices de fiabilidad de los componentes del sistema. Es importante por
tanto a la hora del analisis de fiabilidad no solo el método de evolucion de la fiabilidad

utilizado, sino también en gran medida la fiabilidad de los datos de partida.

Es habitual que los sistemas tengan una tasa de fallo con respecto al tiempo del tipo

bafiera. En los primeros momentos de la vida del sistema, existe lo que se llama la
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mortalidad infantil, o los fallos precoces del sistema, que obedecen a fallos de
fabricacion del mismo. Una vez sobrepasado ese periodo, el sistema entra en el periodo
de vida util, donde los fallos aparecen de forma aleatoria, y corresponden a una tasa de
fallos constante. Al final de su vida, el sistema entra en la fase de envejecimiento, donde

los fallos se multiplican y la tasa de fallos crece.

Alt)
A
Periodo Periodo
de rodaje de desgaste
Vida (il
0 -

Figura 7. Curva de bafiera

Si suponemos que durante el periodo de vida qtil, la tasa de fallos A es constante el
sistema obedecerd a una distribucion exponencial negativa y la curva de fiabilidad R(t)
se expresara como:

R(t)=e™

Donde t indica el tiempo transcurrido desde el instante inicial

Figura 8. Curva de fiabilidad exponencial
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La ley exponencial es una de las leyes posibles ya que los dispositivos mecanicos
sometidos, desde su inicio de funcionamiento al desgaste, pueden seguir otra ley, por
ejemplo la ley de Weibull, en la que la tasa de fallo es funcion del tiempo. Si se traza la
curva de A en funcidn del tiempo, obtenemos entonces una curva que difiere de la de

bafiera, representada anteriormente.

:"let ]
A

Periodo
de rodaje

Figura 9. Curva de fiabilidad con desgaste (Weibull)
e Disponibilidad

La disponibilidad es la probabilidad que una entidad pueda cumplir una funcion
requerida, en las condiciones determinadas, en un instante dado t, suponiendo que el

suministro de los medios externos necesarios esta asegurado. Se representa por D(t).

Esta definicion es igual a la de la fiabilidad pero con la diferencia fundamental en el

aspecto temporal, una se refiere a un periodo de tiempo y la otra a un instante dado.

En un sistema reparable, el funcionamiento al instante t no supone, forzosamente el

funcionamiento durante [0,t].
Esta es la diferencia fundamental con respecto a la fiabilidad. Podemos trazar la curva

de la disponibilidad en funcion del tiempo, de un elemento reparable con las funciones

exponenciales para los desfallecimientos y las reparaciones.
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0 -
t

Figura 10. Disponibilidad en funcion del tiempo

Se puede constatar que la disponibilidad tiende a un valor limite, que es por definicion
la disponibilidad asintdtica. Este valor limite es una punta de tiempo que corresponde
aproximadamente, al tiempo de reparacion. La fiabilidad tiene siempre un limite, puesto

que los sistemas no son eternos.
Mantenibilidad

La mantenibilidad es la probabilidad de que una operacion dada de mantenimiento
pueda ser realizada en un intervalo de tiempo dado [t1, t2], que se expresa por:

M(tl, t2). La mantenibilidad es a la reparacion como la fiabilidad es al fallo. Asi, es
facil deducir que para que un sistema esté disponible, se ha de averiar lo mas raramente
posible, pero también es importante que pueda ser reparado en el menor tiempo posible;
entendiendo por reparacion todo el proceso hasta su puesta en servicio, incluyendo las
demoras logisticas. Por tanto podemos llegar a la conclusion que la aptitud de un

sistema en ser reparado se mide por la mantenibilidad.

e Tasa de reparacion u

La tasa de reparacion y se introduce de forma similar a la tasa de fallo (ver apartado
anterior, ecuacion 1). Al ser esta constante, la funcién resultante es exponencial y
resulta de la expresion

M(t) = e™*
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e Seguridad

Se puede definir la seguridad como la probabilidad de evitar un suceso peligroso. La
nocion de seguridad esta estrechamente ligada al riesgo que de ella misma depende, no
solamente de la probabilidad de que ocurra, pero si de la gravedad del hecho. En la

figura 11 se ilustra el concepto de riesgo aceptable.

Para alcanzar de forma Optima el nivel de seguridad deseado se deben tener en cuenta
dos factores importantes: los costes y los aspectos legales (que deben cumplirse
totalmente). El beneficio de la reduccion del riesgo alcanzado por medio de las medidas

correctoras, se debe comparar con el costo de las pérdidas.

Gravedad
[ 1
\
A"
Ih'-\.
\L
“, Riesgo
i
9 naceptable
. \\K e,
Rie=go .
aceptable S

Frobabilidad del suceso

Figura 11. Curva de nivel de riesgo

Coste

4—
Coste total
<_

Coste de lareducciéon del

/ riesgo

>

Proteccién
Figura 12. Relacion Coste — Proteccion
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6.7 Indices basicos de fiabilidad en funcion del tiempo medio

Ademéas de las probabilidades de ocurrencia de los sucesos (fiabilidad, mantenibilidad,
disponibilidad, seguridad), se introducird también, como caracteristica de seguridad, los
tiempos medios entre los sucesos.

e MTTF o MTFF (Mean Time To First Failure). Tiempo medio de buen

funcionamiento antes del primer fallo.

e MTBF (Mean time Between Failure). Tiempo medio entre dos fallos de un
sistema reparable.

e MDT (Mean Down Time). Tiempo medio del fallo, comprendiendo la
deteccion de la averia, el tiempo de intervencion, el tiempo de reparacion y
el tiempo de puesta en servicio.

e MTTR (Mean Time To Repair). Tiempo medio de reparacion.

e MUT (Mean Up Time). Tiempo medio de buen funcionamiento después de
una reparacion.

El mas cominmente utilizado es el MTBF, que es a menudo considerado como una
duracion de vida. Las definiciones y posicionamientos de estos tiempos medios situados

en el curso de la vida de un sistema se representan en la figura 7.

MTTF MTBF MTBF
MDT MUT MOT MUT MDT
1 1 )
Ayeria Averia Averia
Reparacion — Reparacion Reparacion

Situacion de funcionamisnto - Situacion de averia

Figura 13. Diagrama de tiempos medios de un sistema eléctrico de distribucion
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6.8 Relaciones entre los principales Indices basicos de fiabilidad del sistema de

distribucién eléctrica

Se pueden encontrar diferentes leyes en la literatura técnica referente a las relaciones
entre las magnitudes de fiabilidad de un sistema eléctrico, se reflejan aqui las

principales o las mas caracteristicas y utilizadas en nuestro pais.

A estos indices, se les aplica las técnicas aproximadas de duracion y frecuencia. Para
ello se utilizard el MTBF, ya definido anteriormente. Este tiempo que es igual a la suma
del tiempo medio de reparacion del sistema o MTTR y del tiempo medio de
funcionamiento o MTTF. La inversa del MTBF es igual a la frecuencia fs de ocurrencia
de los fallos. En los sistemas de distribucion, fs es por tanto igual al numero de
interrupciones.

MTBF = MTRH + MTTF :fi

S

Si el MTRH es muy inferior al MTTF, entonces el MTBF es practicamente igual al
MTTEF. Eso quiere decir que la tasa de fallos del sistema es equivalente a la frecuencia

de fallos del sistema. Es decir la tasa de fallos es el numero de interrupciones:

1 _mmBEamTTE =L fo~A
f J1

S
S

Dicho de otra forma, para una ley exponencial la curva de fiabilidad R(t) = e- At, resulta
un MTTF = 1/A aunque Unicamente es aplicable, de manera estricta, para un

componente no reparable.

Por otro lado y dado que el tiempo de reparacion, a menudo también es una ley

exponencial como muestra el mismo MTTR = 1/ A, entonces,

MTBF = MUT + MDT
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6.9 Disponibilidad asintética

Como ya se ha comentado anteriormente en otro apartado, la disponibilidad tiende a un
valor limite, que es por definicion la disponibilidad asintotica. Este valor limite es una
punta de tiempo que corresponde aproximadamente, al tiempo de reparacion.

Matematicamente se puede expresar como

D, —limD(t) - MYT___ MUT
oor MDT + MUT  MTBF

Esta formula expresa la disponibilidad y el ratio de tiempo de buen funcionamiento

(MUT/MTBEF), corresponde a la asintota de la figura 10.
6.10 Indisponibilidad asintdtica

Otro indice a tener en cuenta es la indisponibilidad asintética. Su definicidn matematica
es 1- disponibilidad asintdtica, por tanto es mas facil de expresar que la disponibilidad:

MDT  MDT
MDT + MUT ~ MTBF

ID, = lim(1- D(t)) =

Para las leyes exponenciales con las relaciones:

MUT :l MDT :l
A u
Tenemos que:
ID, =% D =—*
A+u A+ u

Como A a menudo despreciable frente a y puesto que el tiempo de reparacion es
pequeiio comparado con el tiempo medio precedente a la averia, se puede simplificar el

denominador y se obtiene que:

ID :izﬂ-MTTR
Y7,

00
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Mediante la utilizacion de esta ultima expresion matematica y siempre para el caso de
leyes exponenciales, se valora el compromiso de fiabilidad-mantenibilidad que permite
obtener la mayor disponibilidad. En general se puede afirmar que en un sistema de

distribucion eléctrica, la fiabilidad se degrada cuando aumenta la complejidad.

6.11 Acciones de aumento de la fiabilidad

El estudio de la fiabilidad de las redes de distribucion, tiene como objetivo final, el que
estas sean susceptibles de adoptar todas las acciones de mejora de la calidad que se
propongan. Es por tanto necesario detallar las acciones de mejora en las que se puede

invertir e indicar que efecto se espera de ellas.

Las acciones de mejora de la calidad que se contemplan son acciones que debe intentar
resolver el problema de fiabilidad. Se considera que el problema estructural, o de
conexion de todas las cargas con una fuente de alimentacién, esta resuelto. Ese es un
problema de planificacion y esta fuera del alcance del presente proyecto.

A continuacion, se propone una clasificacion de los distintos tipos de acciones de

mejora que se pueden realizar:

1. Mejora de la fiabilidad de los elementos que componen la red de distribucion.
Esta accion consiste en la utilizacion de materiales de ultima generacion, instalacion de
CTs del tipo mas adecuado para cada tramo o situacion. También se considera parte de
esta accion la utilizacion de cable subterraneo para la totalidad del proyecto, evitando
asi tramos que podian ser conflictivos como la salida de receptora. Este tipo de accion
incide directamente en una disminucion de la tasa de fallo del o de los componentes

reemplazados.

2. Mallado de las redes de distribucidon (aumento de alimentaciones alternativas).
El mallado de las redes de distribucion es una accién que suele disefarse durante la
planificacion si se toman en consideracion criterios de fiabilidad. Este es un punto de

especial relevancia debido a la importante mejora de la fiabilidad que se puede obtener.
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3. Personal de operacion y mantenimiento.
En este punto se quiere tratar la importancia del personal que opera en la red ya que
influye directamente en la reduccion de los tiempos de actuacion en caso de falta
. Influiran tanto el nimero de personal como los medios de que dispongan estos en el
tiempo total del proceso de busqueda, aislamiento y reparacion. También influird en la

tasa de fallo de los componentes.

4. Automatizacion de la red de distribucion
Los equipos de senalizacion y seccionamiento permiten aislar la parte de la instalacion
con defecto o perturbacion. Esto reduce la duracion de la interrupcion en parte de la
linea, evitando la espera hasta la reparacion del elemento averiado. Estos equipos
pueden automatizarse y telemandarse. Este paso de manual a automatico tiene un
impacto importante en el tiempo de indisponibilidad. Telemandar todos los equipos
instalados también consigue reducir considerablemente el tiempo de indisponibilidad,
provocando una reduccion del tiempo de busqueda de la falta y permitiendo la

. e , - 14
realimentacion rapidamente de otros volimenes de clientes .
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7. Consideraciones Finales

Se considera el contenido del presente proyecto suficiente para ejecutar las obras e
instalaciones en ¢l desarrolladas y justificadas, incluyendo todos los elementos

necesarios para su correcta utilizacion y puesta en servicio.

La obra se ha proyectado realizarla con materiales de excelente calidad, permitiendo

garantizar un largo tiempo de vida, con un minimo de mantenimiento.

Asi mismo se hace expresa mencion que, las obras proyectadas constituyen una unidad
completa susceptible de su puesta en servicio correcta una vez ejecutadas en su

totalidad.

En base al articulo 7° del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, el contratista debe
elaborar un plan de seguridad y salud en el trabajo, en el cual se analicen, desarrollen,
complementen las previsiones contenidas dentro del estudio de seguridad y salud que

acompana este proyecto.
El plan de seguridad y salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el

coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no lo haya,

por la direccion facultativa.
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9. ABREVIATURAS

AENOR
AT
APR
BOE
BT

CD

CEI

CR

CT

EN

FC

GE

INT
INT AUT
IPC

IS
IS-TR
IS-PD
ITC
MIE
MT
NTE
NTP
PAT
PAYBACK
PT

ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION
ALTA TENSION

ALTO PODER DE RUPTURA

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

BAJA TENSION

CENTRO DE DISTRIBUCION

COMISION INTERNACIONAL DE LA ENERGIA
COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL
CENTRO DE TRANSFORMACION

NORMATIVA EUROPEA

FLUJO DE CAJA

GRUPO ENDESA

INTERRUPTOR

INTERRUPTOR AUTOMATICO

INCREMENTO DE PRECIOS AL CONSUMO
INTERRUPTOR SECCIONADOR

INTERRUPTOR SECCIONADOR DE TRANSFORMADOR
INTERRUPTOR SECCIONADOR SOBRE POSIBLE DEFECTO
INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA

MEDIA TENSION

NORMAS TECNICAS DE EDIFICACION

NORMAS TECNICAS PARTICULARES

PUESTA A TIERRA

PLAZO DE DEVOLUCION DE LA INVERSION

POSTE TRANSFORMADOR

REGLAMENTO ALTA TENSION

REAL DECRETO

RED ELECTRICA ESPANOLA

REVISION PERIODICA REGLAMENTARIA
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SE SUBESTACION

SECC SECCIONADOR

SF6 HEXAFLUORURO DE AZUFRE

SM SUBESTACION DE MEDIA TENSION

TeT TRABAJO EN TENSION

TIR TASA DE RENDIMIENTO NETO

TRAFO | TRANSFORMADOR

UNE UNA NORMA ESPANOLA

VAN VALOR ACTUALIZADO NETO

En Lleida, a 8 mayo de 2007 El autor: Victoria Burrueco Franco
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Memoria de Calculo

1. Red Subterranea de Media Tension
1.1 Célculo de la Seccion de la Red MT 25 kV
1.1.1 Eleccion del conductor
Para la eleccidn del cable, desde el punto de vista eléctrico, los datos a tener en cuenta
son:
Tension nominal: Un = 25 kV
La potencia de los centros de distribucion.
La intensidad primaria en A.

La férmula a utilizar es la siguiente:

P

)

Donde:
I: es la intensidad aparente para un sistema trifasico en A
P: potencia aparente en VA
V: tension en V

La densidad méxima admisible de corriente en régimen permanente para corriente
alterna y frecuencia 50 Hz, segun datos del fabricante del cable y para una seccién (s)

de 1x240 mm2, es de:

2
o= 1,708 A/mm

Por lo tanto la intensidad maxima admisible del cable es de:
Lusx=0x8=1,708x 240 =410 A 2

A su vez la potencia maxima que podra transportar un cable es:

P, =3U,,, I, -cosp=1,73 25410 - 0.85 = 14.203 kW ©)

max

Donde:

COS @ para los cdlculos se adopta un factor de potencia de 0,85
Ulinea: tension de linea en kV
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1.1.2 Intensidad de Cortocircuito

Para calcular la intensidad de cortocircuito es necesario conocer la potencia de

cortocircuito de la red de MT. La potencia de cortocircuito (Pcc) es de 500 MVA*,

La intensidad de cortocircuito se calcula segun la formula:

[ =——c (4)

Siendo:
lec : intensidad de cortocircuito en kA
P, : potencia de cortocircuito de la red en MVA.
U : tension de servicio en kV.

= _ 500 =1154 kA

[CC
J3x25

La relacion existente entre la seccion del cable y la intensidad de cortocircuito viene

dada por la expresion:

I,Nt=K-s (5)
Donde,

Icc: intensidad de cortocircuito en A
t : tiempo que dura el cortocircuito en s
K :93?
2
s: seccion del conductor en mm

La lcc sera funcion de la seccion del conductor y del tiempo que dure el cortocircuito

Seccion del
Conductor Duracion del Cortocircuito (s)
(mm2)

0,1 02 |03 |05 |1 1,5 2 2,5 3
150 44,1 | 304|255 198|139 11,4 9,9 8,8 8,1
240 70,5 | 48,7 40,8 |31,6 | 22,3 18,2 15,18 | 14,1 12,9
400 1176 (81,2 | 68 |528 372 30,4 26,4 | 23,6 21,6

! Este valor ha sido especificado por la compafifa suministradora FECSA-ENDESA.

2 Segln Norma UNE 20435
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Tomando como valor de duracion del cortocircuito 0,5 s y despejando, la seccion

minima resultante sera:

I x~/t 11540x./0,5
S = =

=87,75 mm? (6)
K 93

Tal como se describe en la Memoria Descriptiva®, la instalacién se explota en anillo
abierto. Aunque coyunturalmente este corte de anillo puede modificarse, permitiendo el
paso de la carga alternativamente desde cada uno de los extremos en caso de averia o
incidente en la red, por tanto, se aconseja seccién Gnica siendo esta de 240 mm? (cable

recogido en las normas técnicas de la compafiia suministradora Fecsa — Endesa).

1.2 Célculo y Justificacion del Sistema de Puesta a Tierra

Cuando se produce un defecto a tierra, este se elimina mediante la apertura de un
interruptor que actua por la orden que le transmite un relé que controla la intensidad de
defecto.

El relé que provoca la desconexion inicial es un relé de tiempo dependiente, si no se
produce el reenganche rapido (menor de 0,5 s) se asegurara la apertura mediante un relé
a tiempo independiente, en el que el tiempo de actuacion no depende del valor de la
sobreintensidad, sino que cuando ésta supera el valor de la intensidad de arranque del

relé actta en un tiempo prefijado, que para nuestro caso sera de 0,5 s.

Los relés de tiempo dependiente actian segun la expresion:

t=— (7

Siendo,
t : tiempo de actuacion del relé en s
r: cociente entre la intensidad de defecto (Id) y la intensidad de arranque
del relé (la) referida al primario
K’y n’: parametros que dependen de la curva caracteristica intensidad-
tiempo del relé

% Memoria Descriptiva, apartado 4.2 “Generalidades”, pagina 42
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Las constantes del relé utilizado son:

K’ =135
n'=1
Ia=50 A

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el aislamiento
del circuito de alta tension deteriore los elementos de baja tension del CT, el electrodo
de puesta a tierra debe tener un efecto limitador, de forma que la tensién de defecto
(\Vd) sea inferior a 8000 V, que es el nivel de aislamiento de las instalaciones de BT del
CT.

Vd =Rt x Id <8000V (8)

Para calcular la intensidad de defecto sélo se considerara la impedancia de la puesta a
tierra del neutro de la red de Media Tension y la resistencia del electrodo de puesta a

tierra, mediante la férmula:

U
x/§><\/(R,, +R)*+X,°

1, ©)

Siendo,

U : tension de servicio en V

R, = 0 Q Resistencia de la puesta a tierra del neutro de la red en 2
Xn = 25 O Reactancia de la puesta a tierra del neutro de la red en (2
R: : Resistencia de la puesta a tierra de proteccion del CT en (2

Tomando las dos formulas anteriores y resolviendo el sistema de dos ecuaciones con
dos incognitas:
Vi=R, x1d <8000V

U

I, = - -
\/§><\/(Rn +R) + X,
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Se obtienen los siguientes resultados:
1a=480,76 A
Ri=16,64 Q

Antes de seleccionar el electrodo tipo se calculara el valor unitario maximo de la
resistencia de puesta a tierra del electrodo (K;), teniendo en cuenta el valor de la R;

obtenido y que la resistividad media del terreno es p = 150 Qm, mediante la expresion:

K =-t (10)
gue sustituyendo en la expresion anterior, queda:

K, = 16,64 =0,110 /Qm
150

”

Una vez obtenido el valor de K, seleccionaremos el electrodo tipo en funcién de las
dimensiones del CT en el que se tenga que instalar. Este tendrd que cumplir con el

requisito de tener una K; inferior a la obtenida.

El electrodo elegido en el Anexo 2 del documento UNESA “Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacién” tiene una
designacion: 60-40/5/42, sus parametros caracteristicos expresados en valores unitarios

son.

Resistencia de puesta a tierra: K, = 0,08 Q2
Tension de paso en el exterior: K, = 0,0177 2

Tension de paso en el acceso al CT.: K. = 0,0389 2

El electrodo de puesta a tierra, que se habra de utilizar en caso de que el valor de
resistencia no sea el adecuado, asi como en los casos de nueva construccion o reforma
integrales del CT, estara formado por 4 picas de 2 m de longitud y un diametro 14 mm,
enterradas a 0,5 m, y dispuestas en los vértices de un cuadrado cuyas dimensiones seran
6 x 4 m. La seccion del conductor de cobre desnudo seré de 50 mm?.
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om

4

Los valores mas significativos calculados con los pardmetros del electrodo tipo
60/40/5/42 seran:

Resistencia de puesta a tierra:

Rt=Krxp=008x150=12 Q (11)
Intensidad de defecto: (ecuacion 9)

25000

Id =
V3x4/(0+12)? + 252

=520,49 A

Tension de paso en el exterior:
V'P:prpxl;i (12)
V»=00177x 150 x 520,49 = 1381,90 V

Tension de paso en el acceso al CT:

V'p(acc) = K‘p X pxlld (13)

V' placey = 0,0389 x 150 x 520,49 = 3037,05 V

Tension de defecto:
Via=R.xI4 (14)

V'e=12 x 520,49 = 6245,88 VV
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El tiempo de actuacién del relé se calcula aplicando la formula expuesta anteriormente,
ecuacion 7:

f=— 25 _ouas

1
(520,49} .
50

La duracion de la falta sera la suma de los tiempos parciales:

t=t"+t"=014+05=0,64s (15)

Donde:
t: tiempo total de actuacion del relé
t’: es el tiempo de actuacion del relé en funcion de la sobreintensidad.
t’’: es el tiempo prefijado de actuacion del relé, en funcion de la intensidad de
arranque de este. En este caso 0,5 s.

Para comprobar que el electrodo elegido es el correcto calcularemos los valores
maximos admisibles, que pueden estar sometidas las personas, de las tensiones de paso
en el exterior y en el acceso al CT segun la ITC 13 del RBT, sabiendo que:

Si09>t>01>K=72yn=1

Resistividad del hormigon p’ = 3000 Om

Tension de paso:

y, - 10K (1+ 6—”j (16)

P 1000

Tension de paso en el acceso al CT

(17)

Vo = 10K 1+ 3p+3p
g t" 1000
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Tension de paso en el exterior (V) V', =1381,90 < | V,=21375
Tension de paso en el acceso a CT (V) V pace) = 3037,05 < | Vp(ace) = 11756,25
Tension de defecto (V) V4 = 6245,88 < | V4 =8000
Intensidad de defecto (A) Iy = 520,49 > | 1g=50

Al ser la tension de defecto V’d = 6245,88 V > 1000 V los sistemas de tierra de
proteccion y de servicio tienen que estar separados, la distancia de separacion entre los

dos sistemas se calcula segun la expresion:

__pxl, (18)
~ 2000x% 7

Donde:
p: resistividad media del terreno (150 £2m)
1d: intensidad de defecto

[y 150x520,49

=12,42m
2000 x
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2 Amortizacion Inversion
2.1 Costes fijos
2.1.1 Amortizacion de la inversion®

En la Memoria Descriptiva se explican los conceptos de inversion y amortizacion, pero
valga recordar aqui que amortizar se podria definir como redimir o extinguir el capital
de un préstamo adquirido o deuda y que el concepto de amortizacion esta ligado

directamente a la inversién.

Se ha hecho hincapié también, en la diferencia entre gasto e inversiéon. Ya que una

permite la amortizacion y el otro no.

Por tanto amortizar se debe asociar directamente al concepto de rentabilizar.

La expresion utilizada para el calculo de la amortizacion es:

@+ -@+o)™
@+ -1

V(n)="V,- (19)

Donde:
Vo: coste inicial de la inversion
i: interés a considerar para el calculo
p: periodo de amortizacion
V(n): valor de la amortizacion para el aiio n
n: ano considerado en la amortizacion.

Como ya se ha venido diciendo, el coste inicial de la inversion es de 1.472.418 €.
El periodo de amortizacion es de 40 afos.

El interés a considerar para el calculo, se estima inicialmente en un 7%.

* Para el calculo de la amortizacién, se utiliza una hoja de célculo donde se pueden consultar los resultados parciales afio a afio y
otros datos.

10
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2.1.2. Penalizacion por Calidad Individual

Calculo del riesgo de incumplimiento por calidad individual

N° POTENCIA | POTENCIA
N° CD LINEA CLIENTES INSTALADA | CONTRATADA
WL004 TR1 FSANITAT 188 1000 1275,5
WL039 TR1 FSANITAT 74 630 717
WL039 TR2 FSANITAT 74 630 7134
WL104 TR1 FSANITAT 9 250 2943
WL166 M.1 FSANITAT 1 220 220
WL166 TR1 FSANITAT 67 250 419,2
wL228 TR2 FSANITAT 165 400 1006,8
wL427 TR1 FSANITAT 89 630 1094,3
WL550 TR1 FSANITAT 151 400 1197,8
WL577 TR1 FSANITAT 228 630 1199,5
W5158 TR1 FSANITAT 106 400 701,4
21653 TR1 FSANITAT 98 250 464
22274 TR1 FSANITAT 213 1000 1276,6
22573 TR1 FSANITAT 60 630 531,8
33732 TR1 FSANITAT 255 1000 1666,9
54060 TR1 FSANITAT 87 630 664,2
LE01114 TR1 G.CIVIL 59 1000 7715
WL092 TR1 G.CIVIL 70 1000 880,7
WL092 TR2 G.CIVIL 64 630 1121,4
WL153 TR1 G.CIVIL 165 800 1278,6
WL339 TR1 G.CIVIL 156 1000 1306
WL520 TR1 G.CIVIL 152 800 1638,3
W5036 TR1 G.CIVIL 143 630 1090,8
21652 TR1 G.CIVIL 77 320 369.,6
21654 TR1 G.CIVIL 119 630 612,7
34099 TR1 G.CIVIL 33 1000 285,6
WL090 TR1 GUIVERNAU | 86 800 845
WL090 TR2 GUIVERNAU | 81 630 583,9
WL116 TR1 GUIVERNAU | 207 630 1576
WL514 TR2 GUIVERNAU | 21 1000 264,4
WL549 TR1 GUIVERNAU | 101 1000 652,8
55701 M.1 GUIVERNAU |1 230 230
WLO079 TR1 PARRA 82 630 574,2
WL093 TR1 PARRA 164 630 1148,7
WL335 TR1 PARRA 86 630 625,7
58243 TR1 PARRA 3 400 155,5
WL001 TR1 BLONDEL 118 1000 1172,6
WwL001 TR3 BLONDEL 21 400 203,2
WL089 TR1 BLONDEL 275 630 1284,4
wL242 TR1 BLONDEL 72 630 672,6
WL242 TR2 BLONDEL 112 630 708,2
WL396 M.1 BLONDEL 2 397 397
WL452 M.1 BLONDEL 2 504 504
WL478 TR1 BLONDEL 207 800 1488,3
WL528 TR1 BLONDEL 88 400 559,2
WL615 TR1 BLONDEL 111 1000 912,7
TOTALES 5.193clientes | 31.910 kVA | 39.876 kW

11
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Potencia que incumple calidad individual

POTENCIA ANOS
CONTRATADA
N° DE CD |EN kW 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
59512 1080 7:25
WLO003 974 5:27
WLO005 1130 4:01
WL039 TR1 |717 4:52
WLO039 TR2 |713/4 4:52
WL104 294.3 7:59 4:13
WL273 847 17:24 9:23
WL339 1306 12:04 4:35 5:12
WL091 1216 7:59 4:13
3946.3 847 5093,7 1306 2054
kW kw |kW 0 0 kw kW

Energia riesgo = Piycumpie media = ¥+ Tiempo de utilizacion de la potencia en un ario

P _ 3946.3+847 +5093,7 +1306 + 2054 _ 1.892.43 kW (20)

incumple_media 7

Donde:
Pincumple media €S la media ponderada de la potencia que incumple en los afios que

existe dicho incumplimiento
v es el factor de utilizacién, en este caso 0,4°
El tiempo de utilizacion de la potencia en un anio es un dato facilitado por la

compaiiia suministradora. Para el aiio 2006 este valor ascendio a 4.426 horas.

Energia riesgo = 1.892,43 - 0,4 - 4.426 = 3.350.355,54 kWh (21)

® Los factores de utilizacion, 0,4 para BT y 0,8 para MT, se extraen de los “Criterios de Planificacion de la Red de Endesa
Distribucion”, version 4 de junio de 2001 y son valores empiricos.

12
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Tomando la posibilidad mas desfavorable que marca el Real Decreto 1955/2000, por la

cual se habria de retornar el 10% de la facturacion del cliente
Energia retorno = 10% de la Energia riesgo =335.035,55 kWh (22)

Valoracion energia retorno = Energia retorno - Valor integral de la energia (23)

Donde:

Valor integral de la energia es un dato ponderado, para el afio 2006 fue de 0.036
€/kWh ©

Valoracion energia retorno =335.035,55 - 0.036 = 12.061,28 €

2.1.3. Energia no Distribuida

En este apartado se contabilizara el valor econdmico de la energia no distribuida debido
a causas imprevistas

(0] — (0] _NO ( )
N incidencias _ evitadas ~— N incidencias _ actuales N incidencias _ previstas 24

Donde,

N - Numero de incidencias evitadas

incidencias _ evitadas *
o . . , . . .
N, cidencias_actuates - Media del niimero de incidencias registradas actualmente,

ultimos 7 anos

o . . , . . ,
N, cidencias _previsias - Media del niimero de incidencias esperado después de la

. .7
wnversion

Noincidencias_evitadas = 11'57 - 0’68 :10’89
11,57 = 8,43 (ecu 42) + 3,14 (ecu 45)
0,68 =0,51+0,17

no _distribuida ~ incidencias _ evitadas .Pcontratada ’ Tmedio_ incidencia (25)

Energia

® El valor integral de la energia es una variable que depende en cada momento de las fluctuaciones del mercado. Para obtener este
valor, se han utilizado datos representativos del afio 2006 y se ha realizado una media ponderada de los mismos.
" Apartado 2.2, punto 1: Gastos de Operacién y Mantenimiento de la presente Memoria de Calculos
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Donde,
P ontratada: potencia contratada en kW

Tinedio_incidencia® tiempo medio de duracion de una incidencia. El tiempo medio de
duracion de wuna incidencia es un dato facilitado por la compaiia

suministradora que para el aiio 2006 fue de 0,421 horas.

Energia no gistripuida = 10,89 - 39.876 - 0,421 = 182.819,09 kWh (26)

Valor energia .o dgistribuida = Energia vo gistrivuida* 0,036 = 6.363,78 € (27)

2.1.4. Pérdidas Técnicas
Se tratara en este apartado de justificar las pérdidas por efecto Joule.

Cuando por un material conductor con resistencia R, circula una corriente eléctrica | se

producen perdidas por calentamiento del material.

La potencia calorifica perdida AP en forma de calor y para un sistema trifasico, se

expresa como:

AP=1} R, +I1:-R,+1? R,

Y tratdndose de un sistema de media tension, donde las corrientes de fase son

practicamente iguales para cada fase. Se puede expresar como:

AP=3%[**R

Red existente (a):

- Tensién nominal de la linea 11 kV
Seccién promedio 188,79% mm? Al
Longitud total de la linea existente 26.024,4 m

- Naturaleza del conductor: Aluminio

8 La seccién promedio, se calcula teniendo en cuenta todos los datos de secciones, de los diferentes tramos de que consta la red de
11 kV actual
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Calculo de pérdidas por efecto Joule:

APEfecto Joule_ a= 3-Ra- |a2 (28)

[
R =p—
« =P . (29)
Donde:

R, resistencia de la linea existente
1,: intensidad que recorre la linea
w:resistividad del material

[: longitud total en metros de la linea
s, seccion media de la linea en mm?’

Calculo del valor de la resistividad del conductor (o):

P = Pae [1+ a(&’ - 20)] ? (30)
Siendo:

par = resistividad del material a temperatura 20° C (aluminio = 0,029 £mm’/m)
a = coeficiente de temperatura del conductor (aluminio =0,00403 °C”")

0 = Temperatura de servicio: 25 °C para cables enterrados y 40 °C para cables
aéreos

p = 0,029 -[L+0,00403(25 — 20)] = 0,02958 Omm?*/m

]a — [)instalada k (31)
NE] V,-cose

Donde:

1,. intensidad nominal de la linea existente
Pontratada: potencia instalada de la linea (kW)
V: tension compuesta de la linea (11 kV)

Cos @: factor de potencia (0,85)

K: factor de utilizacion 0,4-0,8 = 0,3210

Las pérdidas por Efecto Joule en la red existente seran:

° Norma UNE 21144

1010 og factores de utilizacion, 0,4 para BT y 0,8 para MT, se extraen de los “Criterios de Planificacion de la Red de Endesa
Distribucion”, version 4 de junio de 2001 y son valores empiricos.
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APEfecto Joule_a= 998,55 KW

Para calcular su importe anual, estas pérdidas se multiplican por el valor integral de la
energia (0,036 €/kwWh) y por el tiempo de utilizacion de la potencia en un afio, que como

ya se explico en apartado anteriores su valor para el afio 2006 fue de 4.426 horas

Costo econémico: 159.105,24 €/afio

Red proyectada (b):

- Tension de la linea 25 kV
- Secci6n promedio 240 mm? AL
Longitud total de la linea proyectada 26.024,4 m

Naturaleza del conductor: Aluminio

Calculo de pérdidas por efecto Joule (se utilizan las mismas expresiones, con los datos
correspondientes):

APEfecto Joule_ b= 3Ry Ib2 (32)
APEfecto Joule_ b= 193,32 kW (33)
Costo econémico: 30.802,78 €/afio (34)

Calculo del valor de la diferencia entre la red existente (a) y la proyectada (b):

APEfecto Joule_a ~ APEfecto Joule b = 998,55 - 193,32 = 805,23 kW (35)

Valoracion de la diferencia:

159.105,24 -30.802,78 = 128.302,13 €/afio™! (36)

! Se adjunta fichero con hoja de calculo empleada para la realizacion de los calculos.
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Con estos datos, se calcula el valor de la reduccion de pérdidas por efecto Joule, en el

caso de que se realice el presente proyecto en:

APEfecto Joule_a ~ APEfecto Joule b = 998,55 - 193,32 = 805,23 kW

805,23

-100 = 80,64%
998,55

Valor de la reduccion de las pérdidas por Efecto Joule (en %) = 80,64%

kW € HORA € ANO PTAS ARO
PERDIDAS 11
KV 998,55 35,95 159.104,96 € 26.472.838,34
PERDIDAS 25
kV 193,32 6,96 30.802,84 € 5.125.160,59
DIFERENCIA 805,23 28,99 128.302,13 € 21.347.677,75

Cuadro resumen pérdidas Efecto Joule

2.1.5. Perdidas no Técnicas

Se proyecta la mejora de las pérdidas no técnicas, que son aquellas que tienen que ver

con fraudes y anormalidades en la medida.

Se trabajara en dos vertientes: por un lado los nuevos suministros y los que soliciten

aumento de potencia, y por otro los existentes.

Todos los nuevos suministros que se conecten a la nueva instalacion prevista, lo haran
mediante la instalacion de equipos de medida de nueva generacion, ya sean
multifuncion o mecénicos. Esta condicién también afectaria a los nuevos clientes que
soliciten un aumento de la potencia contratada, a los cuales también se les sustituiria el

aparato de medida.
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Por otro lado, se iniciara una campafa de sustitucion del equipo de medida y control del

ICP (interruptor de control de potencia), con el fin de actualizar dichos datos en la base,

con la consiguiente revision de la facturacion respecto a los términos de potencia.

El célculo de la potencia se realizara mediante las siguientes expresiones:

1 540=420A4-60 % - 5 circuitos = 1.260 A
Siendo:
420 A, la intensidad admisible de un conductor”

60g% ", asegurar el n-1 de la red
n? circuitos proyectados: 5

Paskv = 1_240- VL - V3. cos @

Poskv = 1.260 - 25 - /3 0.85 = 49.045,5 kW

Py =200855 190613, 75kW
- 0,4

Pérdidas no técnicas = 122.613,75 - 15% - 0,16=2.942,73 €

Donde:
15%, es el factor estimado actualmente para esta clase de pérdidas

0,16, precio del kW contratado.

0,4, factor de utilizacion en BT

12 Apartado 4.3.2 de la Memoria Descriptiva: Conductores

(37)

(38)

(39)

13 Apartado 2.3.3 de la presente Memoria de Célculos. Para asegurar el n-1 en la red se aplica un factor de correccion de 0,6, o sea,
se dimensiona la red para que en lugar de los 5 circuitos con los que normalmente funcionara lo haga con 4, hecho que se puede

producir en una averia o por cualquier otro incidente de la red.
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2.2 Costes variables
2.2.1 Gastos de Operacion y Mantenimiento

En este apartado se valorard el valor econdmico de los gastos producidos por la

operacion de la red y los derivados de su mantenimiento.

LG YT VUL Liivn

30,00

25,00

20,00

INTP_DESCRIPCION

B SINAVERIA O DEFECTO NO LOCALIZADO
DOPROTECCIONES INTERMEDIAS
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MEMORIA DE CALCULOS

Los gastos de operacion seran funcion del ndmero de incidentes no programados

ocurridos en un tiempo determinado. Se tendran en cuenta el periodo transcurrido entre

los afios 2000 y 2006

Para calcular el valor econémico de los gastos de operacion, dado que estos son funcién

del nimero de averias tal como se ha dicho anteriormente, se contabiliza el precio

medio aproximado de reparacion de una averia de cable subterrdneo de Media Tension.

DESCRIPCION cantidad  |unitario | Total (€)
Empalme cable seco 18/30 kV termorretractil hasta
240mm® AL 4 52,42 209,68
Intervencion averia red aérea media tension 1 321,61 321,61
Maniobra red aérea MT 1 358,94 358,94
Demolicién pavimento compacto hasta 20 cm 5 112,09 560,45
Apertura zanja a mano 5 58,09 290,45
Suministro y distribucién arena en zanja 2 57,55 115,1
Proteccién cable subterrdneo con placas polietileno 8 12,76 102,08
Prueba de rigidez cable subterraneo después de
reparacion 1 207,98 207,98
Localizacion averia red subterranea media tensiéon 1 302,76 302,76
2469,05
iva 16% 358,92
total valoracién 2.827,97€

Tabla de calculo del precio medio aproximado de una averia en cable subterraneo de Media Tension.

Se puede contabilizar la reduccion de costos producidos por operacion como:

Costos operacion_totales— Costos operacion_averias + Costos operacion_incidentes

20
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COStOSoperacio’n_averias = CAunitario ’ (ﬂa - aa) (41)
Donde,
Cos1t0S operacion_averias © COSLOS operacion por averias esperadas
CA nitario: cOSto unitario de una averia
B, : media ponderada del numero de averias existentes ultimos 7 aiios
a, : numero de averias esperadas
8+18+20+1+3+9
B, = =843%4 (42)
7
AVERIAS + POTENCIA POTENCIA
N° CLIENTES
INCIDENTES INSTALADA |CONTRATADA
CELISEOS 1 9 5676 26360 35846,2
C ELISEOS 2 5 5243 21220 2258,8
CIUTAT 2 5} 2839 12020 20167,2
ESTACIO 4 4753 25960 36475,8
RONDA 1 2 1509 6780 8580
FORESTAL 2 4 4107 13810 26938,9

Tabla para la estimacion del numero de fallos esperado

Para la estimacion del numero de fallos (averias e incidentes) esperado, se utilizan datos

de lineas de 25 kV existentes actualmente en la ciudad de Lleida, con un topologia

similar: subterraneas (en su mayor parte), con la operacion maniobras telemandadas,

etc., desde el afio 2000 al afio 2006, ambos inclusive. No se tienen en cuenta los

incidentes producidos por terceros.

14 Graficos pagina 19 de la presente Memoria de Clculos
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Se utilizara la siguiente expresion:

Numero de fallos (6 lineas 25 kV) = (incidentes + averias) / n°de lineas 25 kV
Numero de fallos esperados = (9+5+5+4+2+4) /6 = 4,83 (durante los 7 afios)
Numero de fallos en un aiio = 4,83 /7 (n° arios estimados)
Numero de fallos (averias + incidentes) esperado en un afio = 0,68
El nimero de averias «, es el 75 % del nimero total de fallos:
a,=0,68-075=051

El nimero de incidentes «, es el 25 % del nimero total de fallos:

a, =068 025=017

Costosew.mb,es_Opemcién_avm,as =2827,97-(8,43—-0,51) =22.397,52 € (43)
COStOsoperacién_incidentes = COunitario : (ﬂ b~ ab) (44)
Donde,

Cost0S gperacion_incidentes - COStOS operacion por incidentes esperados

COvpitario - costo de un incidente unitario (680,55 € 15)

B, : media ponderada del numero de incidentes existentes ultimos 7 aiios

a, . numero de incidentes esperados

44+4+2+2+9+1
B, = =314 (45)
7

COSZOSevitables_operacio’niincidentes = 680155 ' (3114'0117) = 2021123 € (46)
Cost0S operacion_ totales = 22.397,92 € + 2.021,23 € = 24.418,75 € 47

15 Estimado a partir de datos facilitados por la compafiia suministradora
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2.2.2. Ausencia de defectos por RPR (Revisiones Peridodicas Reglamentarias)

Todas las instalaciones eléctricas se ven sometidas a lo largo del tiempo a unas
revisiones periodicas reglamentarias, cuya periodicidad fija el organismo

correspondiente.

En nuestro caso, es la Generalitat de Catalunya a través del DG 328/2001 quién regula,
controla y audita dichas revisiones. De estas revisiones, se generan unos defectos que la

compafiia suministradora tiene que corregir en un plazo determinado.

En este apartado se contabilizara el valor de la diferencia existente entre el coste de
corregir los defectos encontrados en la instalacion actual y el coste esperado de los que

se encontrarian en la nueva instalacion prevista.

Es evidente que tras la reforma integral que se tiene que llevar a cabo en la mayoria de
centros de distribucion, con la sustitucion de aparamenta, transformador y cuadro de BT
si fuera necesario, el nimero de defectos encontrados seria sensiblemente menor a los

existentes actualmente.

Para realizar la valoracion econdmica de este apartado, se partira de los defectos

encontrados en la revisién del afio 2000.

- N° de defectos encontrados en la RPR del afio 2000: 116 defectos®®
- Valoracion aproximada del coste de adecuacion: 123.169,02 €

- Periodicidad de la revision: 3 afios

Por tanto el valor anual de adecuacion de los defectos encontrados en la Revision

Periodica Reglamentaria sera:

123.169,02 /3 = 41.056,33 € (48)

18 Datos de la Revision Periodica Reglamentaria facilitados por la compafiia suministradora
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2.3 Ingresos

2.3.1 Crecimiento vegetativo

El crecimiento vegetativo centra su atencion en el aumento de la demanda pero en
puntos de la red distintos a las instalaciones de extension solicitadas por los nuevos

suministros.

Para realizar su valoracion, se parte del valor de la potencia contratada actualmente en

la instalacion existente de 11 kV.

Crecimiento vegetativo = Prorur contratada * Prevision crecimiento anual - valor integral

, . .7 .7 . ~ 17
de la energia - tiempo de utilizacion de la potencia en un arno

Siendo,
PTOTALicontratada, 39.876 kVA
Prevision crecimiento anual, 5%

Valor integral de la energia, 0,036 €/kWh

Crecimiento vegetativo = 39.876 - 0,05 - 0,036 - 4426 = 317.684,12 €/aiio (49)

2.3.2 Conexion nuevos suministros

Uno de los factores que influyen en la decision para la realizacion de este proyecto, es la
imposibilidad actual de ofrecer nuevos suministros o solicitudes de aumento de potencia

en los ya existentes, desde la actual red de 11 kV.

El cambio de tensién que se estudia conlleva implicitamente un incremento de la
capacidad de suministro de la nueva instalacion.

Efectivamente, tanto el aumento de la seccion media de los conductores como el cambio
propio de la tension, producirén este efecto incremental de aumento de potencia que en

este apartado se tratard de valorar econémicamente.

Yapartado 2.1.4 “Pérdidas Técnicas”, de la presente Memoria de Calculos, pagina 16, que para el afio 2006 fue de 4426 horas.
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1 155= 335460 % - 5 circuitos = 1.005 A (50)

1 250=420A4 60 % - 5 circuitos = 1.260 A (51)

Calculo de potencias para V = 11 kV

Piuwv=1 188 V- V3 cos o' (52)

Piyw =1.005A- 11k V- 3+ 0.85 = 16.275,64 kW (53)
P

p = luww 54

— 0,32 (54)

Donde:
0,32, es el resultado de multiplicar el factor de utilizacion en BT 0,4 por
el factor de utilizacion en MT 0,819

=024 ghe 37 kw
0,32
Célculo de potencias para V=25 kV
Paskv = |_sa0 V - +/3 - COS (55)
Poskv = 1.260 A - 25k V - /3 - 0,85 = 46.375,66 KW (56)
_ })25kV (57)

P =
-0% 0,32

P = % =144923,94kW

P nuevos suministros_11kV = P 11~ P, contratada
Prseros suminiswros 1147 = 50.861,37 — 39.876 = 10.985,37 kW (58)

Realizando los mismos célculos para la tensién de 25 kV tenemos que:

%8 para todos los calculos de la presente memoria, se utiliza el valor de 0,85 como factor de potencia (cos &)

19 os factores de utilizacion, 0,4 para BT y 0,8 para MT, se extraen de los “Criterios de Planificacién de la Red de Endesa
Distribucion”, version 4 de junio de 2001 y son valores empiricos.
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Pruevos suministros_25kV = 105047;94 kW

Finalmente, se calcula la potencia neta que se podra dedicar a la nueva contratacion de
suministros:

|:)TOTAL_nueVOS suministros — P nuevos suministros_25kV = P nuevos suministros _11kV

PTOTAL_HUEVOS suministros = 105.047,94 - 10.985,37 = 94.062,56 kW (59)

Actualmente, si un cliente le solicita a la compafiia suministradora una ampliacion de
potencia en BT, desde cualquier punto que cuelgue de la red de 11kV, el precio que le
cuesta a la suministradora dicha ampliacién es del orden de 70 €/kW. Tras la inversion

propuesta el gasto actual se convertird en un ingreso de 17 €/kW.

94.062,56 KW - 17 €/kW = 1.599.063,60 € (60)

En Lleida, a 8 de mayo de 2007 El autor: Victoria Burrueco Franco
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Afio 2 Afo 3

Amortizacion Inversion 0 6.413 6.862 7.343 7.857 8.407 8.995 9.625 10.299 11.020 11.791 12.616
Penalizacion por Calidad Individual -12.061,28 -11.699,44 -11.348,46 -11.008,00 -10.677,76 -10.357,43 -10.046,71 -9.745,31 -9.452,95 -9.169,36 -8.894,28 -8.627,45
Energia no distribuida (EDS) -6.363,78 -6.172,87 -5.987,68 -5.808,05 -5.633,81 -5.464,79 -5.300,85 -5.141,83 -4.987,57 -4.837,94 -4.692,80 -4.552,02
Pérdidas Técnicas -128.302,13  -124.453,07 -120.719,47 -117.097,89 -113.584,95 -110.177,40 -106.872,08 -103.665,92 -100.555,94 -97.539,26 -94.613,09 -91.774,69
Perdidas no Técnicas -2.942,73 -2.854,45 -2.768,81 -2.685,75 -2.605,18 -2.527,02 -2.451,21 -2.377,68 -2.306,35 -2.237,15 -2.170,04 -2.104,94
total costes fijos - 149.670 € - 138.767 € - 133.962€ - 129.257€ - 124.645€ - 120.120€ - 115676 € - 111.306 € - 107.004 € - 102.764 € - 98.579€ - 094.443€
Gastos de Operacién y Mantenimiento -24.418,75 -23.197,81 -22.037,92 -20.936,03 -19.889,22 -18.894,76 -17.950,03 -17.052,52 -16.199,90 -15.389,90 -14.620,41 -13.889,39
no correcciones RPR -41.056,33 -39.824,64 -38.629,90 -37.471,00 -36.346,87 -35.256,47 -34.198,77 -33.172,81 -32.177,63 -31.212,30 -30.275,93 -29.367,65
total costes variables - 65.47508€ - 63.02245€ - 60.667,82€ - 58407,03€ - 56.236,10€ - 54.151,23€ - 52.148,80€ - 50.22533€ - 48.377,52€ - 46.602,20€ - 44.896,34 € - 43.257,04 €
total costes (fijos + variables) - 215.145€ -  201.789€ -  194630€ -  187.664€ -  180.881€ -  174271€ -  167.825€ -  161531€ - 155381 € -  149.366€ -  143.476€ -  137.700€
crecimiento vegetativo 7.942,10 8.180,36 8.425,77 8.678,55 8.938,90 9.207,07 9.483,28 9.767,78 10.060,81 10.362,64 10.673,52 10.993,72
conexion de nuevos suministros 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59 39.976,59
total ingresos 47.919 € 48.157 € 48.402 € 48.655 € 48.915 € 49.184 € 49.460 € 49.744 € 50.037 € 50.339 € 50.650 € 50.970 €
FLUJO DE CAJA (INGRESOS - GASTOS) 263.064 € 249.946 € 243.033 € 236.319 € 229.796 € 223.455 € 217.285€ 211.275€ 205.419 € 199.705 € 194.126 € 188.670 €
tasa de rentabilidad 7%
@+ 1,0000 1,0700 1,1449 1,2250 1,3108 1,4026 1,5007 1,6058 1,7182 1,8385 1,9672 2,1049
flujo/(1+r)" 263.063,69 233.594,61 212.274,10 192.906,59 175.310,49 159.320,00 144.785,85 131.571,72 119.555,57 108.626,37 98.683,64 89.635,97
PARAELTIR (1 +1n)" 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,3 2,7 3.2 37 44 5.2 6,1
flujo de caja 263.064 € 249.946 € 243033 € 236.319 € 229.796 € 223.4565 € 217.285 € 211.275 € 205.419 € 199.705 € 194.126 € 188.670 €
VAN 1.248.972,54 €
PAYBACK Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11
tantear r' = 17,844890% 263063,69  212097,6378  175002,0145  144399,6431 119151,634  98318,53858  81126,78476  66938,15121  55227,32472  45560,91823  37581,60979  30994,56807
resultado = -0,0 realizar tanteo hasta que resultado = 0

lo= 1.472.418 €



20.259
-6.970,83
-3.677,95

-74.152,38
-1.700,75
66.243 €

-9.699,48

-23.728,56

33.428,03 € -

99.671 €

13.520,89
39.976,59

53.497 €

153.168 €

3,3799
45.317,01
19,2

153.168 €

Afio 18

7972,154126

39.852

-5.140,46
-2.712,21
-54.681,75
-1.254,18
23.937 €

-5.807,44
-17.498,01
23.305,45 €

47.242 €

18.170,95
39.976,59

58.148 €

105.390 €

6,6488
15.850,83
99,2

105.390 €

Afio 28

1061,931639



Afio 30 Afio 31 Afo 34

42.642 45.627 48.821 52.238 55.895 59.808 63.994 68.474 73.267 78.396 83.883 89.755
-4.986,25 -4.836,66 -4.691,56 -4.550,81 -4.414,29 -4.281,86 -4.153,40 -4.028,80 -3.907,94 -3.790,70 -3.676,98 -3.566,67
-2.630,85 -2.551,92 -2.475,36 -2.401,10 -2.329,07 -2.259,20 -2.191,42 -2.125,68 -2.061,91 -2.000,05 -1.940,05 -1.881,85

-53.041,30 -51.450,06 -49.906,56 -48.409,36 -46.957,08 -45.548,37 -44.181,92 -42.856,46 -41.570,77 -40.323,64 -39.113,93 -37.940,52

-1.216,55 -1.180,06 -1.144,65 -1.110,31 -1.077,00 -1.044,69 -1.013,35 -982,95 -953,46 -924,86 -897,11 -870,20

- 19.233€ - 14392€ - 9397€ - 4.234€ 1.118¢€ 6.674 € 12454 € 18.480 € 24773 € 31.357 € 38.255 € 45.496 €
-5.517,06 -5.241,21 -4.979,15 -4.730,19 -4.493,68 -4.269,00 -4.055,55 -3.852,77 -3.660,13 -3.477,13 -3.303,27 -3.138,11
-16.973,07 -16.463,88 -15.969,96 -15.490,86 -15.026,14 -14.575,35 -14.138,09 -13.713,95 -13.302,53 -12.903,46 -12.516,35 -12.140,86

- 22.490,13€ - 21.70509€ - 20.949,11€ - 20.221,06€ - 19.519,82€ - 18.84435€ - 18.193,64€ - 17.566,72€ - 16.962,66€ - 16.380,58€ - 15819,62€ - 15278,97 €

- 41.723 € - 36.097 € - 30.346 € - 24455 € - 18.402 € - 12170 €= 5740 € 913 € 7810 € 14976 € 22435 € 30.217 €

18.716,08 19.277,56  19.855,89  20.451,56  21.065,11  21.697,07 22.347,98  23.018,42  23.708,97  24.420,24  25.152,84  25.907,43
39.976,59  39.976,59  39.976,59  39.976,59 39.976,59 39.976,59  39.976,59  39.976,59  39.976,59  39.976,59  39.976,59  39.976,59

58.693 € 59.254 € 59.832 € 60.428 € 61.042 € 61.674 € 62.325 € 62.995 € 63.686 € 64.397 € 65.129 € 65.884 €
100.416 € 95.351 € 90.179 € 84.883 € 79.444 € 73.844 € 68.064 € 62.082 € 55.875 € 49.421 € 42.694 € 35.667 €
7,1143 7,6123 8,1451 8,7153 9,3253 9,9781 10,6766 11,4239 12,2236 13,0793 13,9948 14,9745
14.114,72 12.525,98 11.071,51 9.739,55 8.519,15 7.400,61 6.375,10 5.434,34 4.571,09 3.778,55 3.050,71 2.381,87
117,0 137,8 162,4 191,4 225,6 265,8 313,2 369,1 435,0 512,6 604,1 7119
100.416 € 95.351 € 90.179 € 84.883 € 79.444 € 73.844 € 68.064 € 62.082 € 55.875 € 49.421 € 42.694 € 35.667 €
Afio 29 Afio 30 Afio 31 Afio 32 Afio 33 Afio 34 Afio 35 Afio 36 Afio 37 Afio 38 Afio 39 Afio 40

858,5980922 691,8346347 555,2271252 443,4815252 352,2134893 277,8115371 217,2916184 168,1805833 128,4463938 96,405069 70,67222133 50,10015546



RED 11 kV

RED 11 kV

CABLE PARRA

CABLE PARRA

POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 162 2.079,9 2.079,9 0,327250
TRAMO 2 1151 1.060,3 3.140,2 0,494083
TRAMO 3 574 706,9 3.847,1 0,605305
TRAMO 4 626 217,5 4.064,6 0,639527
CABLE BLONDEL CABLE BLONDEL
POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1750 2.808,5 2.808,5 0,441894
TRAMO 2 2122 2719 3.080,4 0,484672
TRAMO 3 1127 92,4 3.172,8 0,499216
TRAMO 4 504 13,6 3.186,4 0,501355
TRAMO 5 1375 394,2 3.580,7 0,563383
TRAMO 6 505 233,8 3.814,5 0,600171
TRAMO 7 1056 251,5 4.066,0 0,639741

CABLE GOVERN CIVIL CABLE GOVERN CIVIL

POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1306 1.753,6 1.753,6 0,275916
TRAMO 2 1190 475,8 2.229,4 0,350777
TRAMO 3 286 13,6 2.243,0 0,352916
TRAMO 4 1732 176,7 2.419,7 0,380722
TRAMO 5 1254 81,6 2.501,3 0,393555
TRAMO 6 792 679,7 3.181,0 0,500499
TRAMO 7 1929 27,2 3.208,2 0,504777
TRAMO 8 728 720,5 3.928,7 0,618138
TRAMO 9 415 407,8 4.336,5 0,682305




RED 11 kV

RED 11 kV

CABLE GUIVERNAU CABLE GUIVERNAU
POTENCIA
TRAMO DISTANCIA _ |LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1671 1.753,6 1.753,6 0,275916
TRAMO 2 1288 231,1 1.984,7 0,312277
TRAMO 3 2935 163,1 2.147,9 0,337944
TRAMO 4 244 333,1 2.480,9 0,390347
CABLE FSANITAT CABLE FSANITAT
POTENCIA
TRAMO DISTANCIA _ |LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)

TRAMO 1 1384 1.876,0 1.876,0 0,295166
TRAMO 2 280 3.194,6 5.070,6 0,797804
TRAMO 3 894 1.087,5 6.158,1 0,968915
TRAMO 4 2674 407,8 6.565,9 1,033082
TRAMO 5 1704 1.563,3 8.129,2 1,279054
TRAMO 6 1211 68,0 8.197,2 1,289748
TRAMO 7 701 407,8 8.605,0 1,353915
TRAMO 8 463 135,9 8.740,9 1,375304
TRAMO 9 1006 1.4953 10.236,3 1,610581
TRAMO 10 1006 203,9 10.440,2 1,642664
TRAMO 11 533 435,0 10.875,2 1,711109
TRAMO 12 1298 201,2 11.076,4 1,742764

€ HORA € ANO

PERDIDAS TOTALES 35,95 159.105,24 €




CABLE PARRA

CABLE PARRA

PERDIDAS EN|  \yrensibap
POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kW CUADRADO
2513 49,66 2.420,70 2.465,70
2351 46,45 3.198,76 2.158,05
1200 23,71 1.020,97 562,24
626 12,37 293,55 153,00
6.933,98 6,93

CABLE BLONDEL

CABLE BLONDEL

PERDIDAS EN|  \yrensipap
POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kwW CUADRADO
8439 166,75 36.861,81 27.805,93
6689 132,17 25.400,75 17.469,40
4567 90,24 12.196,27 8.143,62
3440 67,97 6.949,26 4.620,32
2936 58,01 5.688,43 3.365,64
1561 30,84 1.713,00 951,40
1056 20,87 835,62 435,39
89.645,15 89,65

CABLE GOVERN CIVIL

CABLE GOVERN CIVIL

PERDIDAS EN|  \yrensibap

POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kwW CUADRADO
9632 190,32 29.983,82 36.223,33
8326 164,52 28.482,69 27.066,26
7136 141,00 21.050,28 19.882,23
6850 135,35 20.925,00 18.320,47
5118 101,13 12.074,88 10.227,18
3864 76,35 8.752,95 5.829,48
3072 60,70 5.579,80 3.684,66
1143 22,59 945,92 510,09
415 8,20 137,64 67,24

127.932,98 127,93




CABLE GUIVERNAU

CABLE GUIVERNAL

PERDIDAS EN| \\TensiDAD
POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kW CUADRADO
6138 121,28 12.176,09 14.709,88
4467 88,27 7.298,76 7.790,90
3179 62,82 4.000,39 3.945,81
244 4,82 27,22 23,25
23.502,46 23,50

CABLE FSANITAT

CABLE FSANITAT

PERDIDAS EN|  \yrensipap

POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kwW CUADRADO
13154 259,92 59.821,75 67.557,12
11770 232,57 129.457,16 54.088,93
11490 227,04 149.831,31 51.546,07
10596 209,37 135.861,17 43.836,85
7922 156,54 94.023,23 24.503,33
6218 122,87 58.409,44 15.095,83
5007 98,94 39.757,88 9.788,38
4306 85,08 29.869,18 7.239,42
3843 75,94 27.861,22 5.766,29
2837 56,06 15.486,18 3.142,49
1831 36,18 6.719,41 1.308,98
1298 25,65 3.439,26 657,82

750.537,19 750,54




RED 25 kV

RED 25 kV

CABLE PARRA

CABLE PARRA

POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 162 2.079,9 2.079,9 0,327250
TRAMO 2 1151 1.060,3 3.140,2 0,494083
TRAMO 3 574 706,9 3.847,1 0,605305
TRAMO 4 626 217,5 4.064,6 0,639527
CABLE BLONDEL CABLE BLONDEL
POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1750 2.808,5 2.808,5 0,441894
TRAMO 2 2122 2719 3.080,4 0,484672
TRAMO 3 1127 92,4 3.172,8 0,499216
TRAMO 4 504 13,6 3.186,4 0,501355
TRAMO 5 1375 394,2 3.580,7 0,563383
TRAMO 6 505 233,8 3.814,5 0,600171
TRAMO 7 1056 251,5 4.066,0 0,639741

CABLE GOVERN CIVIL CABLE GOVERN CIVIL C

POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1306 1.753,6 1.753,6 0,275916
TRAMO 2 1190 475,8 2.229,4 0,350777
TRAMO 3 286 13,6 2.243,0 0,352916
TRAMO 4 1732 176,7 2.419,7 0,380722
TRAMO 5 1254 81,6 2.501,3 0,393555
TRAMO 6 792 679,7 3.181,0 0,500499
TRAMO 7 1929 27,2 3.208,2 0,504777
TRAMO 8 728 720,5 3.928,7 0,618138
TRAMO 9 415 407,8 4.336,5 0,682305




RED 25 kV

RED 25 kV

CABLE GUIVERNAU CABLE GUIVERNAU C
POTENCIA
TRAMO DISTANCIA _|LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1671 1.753,6 1.753,6 0,275916
TRAMO 2 1288 231,1 1.984,7 0,312277
TRAMO 3 2935 163,1 2.147,9 0,337944
TRAMO 4 244 333,1 2.480,9 0,390347

CABLE FSANITAT

CABLE FSANITAT

POTENCIA
TRAMO DISTANCIA LONGITUD (m)| RESISTENCIA (OHM)
TRAMO 1 1384 1.876,0 1.876,0 0,295166
TRAMO 2 280 3.194,6 5.070,6 0,797804
TRAMO 3 894 1.087,5 6.158,1 0,968915
TRAMO 4 2674 407,8 6.565,9 1,033082
TRAMO 5 1704 1.563,3 8.129,2 1,279054
TRAMO 6 1211 68,0 8.197,2 1,289748
TRAMO 7 701 407,8 8.605,0 1,353915
TRAMO 8 463 135,9 8.740,9 1,375304
TRAMO 9 1006 1.495,3 10.236,3 1,610581
TRAMO 10 1006 203,9 10.440,2 1,642664
TRAMO 11 533 435,0 10.875,2 1,711109
TRAMO 12 1298 201,2 11.076,4 1,742764

PERDIDAS TOTALES

€ HORA
6,96

€ ANO

30.802,78 €




CABLE PARRA

CABLE PARRA

PERDIDAS EN | \\tensibap
POTENCIA (KVA)| INTENSIDAD (A) | PERDIDAS (W) kW CUADRADO
2513 21,85 468,65 477,36
2351 20,44 619,28 417,80
1200 10,43 197,66 108,85
626 5,44 56,83 29,62
1.342,42 1,34
CABLE BLONDEL CABLE BLONDEL
PERDIDAS EN| |\rensiDAD
POTENCIA (KVA)| INTENSIDAD (A) | PERDIDAS (W) KW CUADRADO
8439 73,37 7.136,45 5.383,23
6689 58,16 4.917,59 3.382,07
4567 39,71 2.361,20 1.576,60
3440 29,91 1.345,38 894,49
2936 25,53 1.101,28 651,59
1561 13,57 331,64 184,19
1056 9,18 161,78 84,29
17.355,30 17,36
ABLE GOVERN CIVIL CABLE GOVERN CIVIL
PERDIDAS EN| \rensiDAD
POTENCIA (KVA)| INTENSIDAD (A) | PERDIDAS (W) kW CUADRADO
9632 83,74 5.804,87 7.012,84
8326 72,39 5.514,25 5.240,03
7136 62,04 4.075,33 3.849,20
6850 59,56 4.051,08 3.546,84
5118 44,50 2.337,70 1.979,98
3864 33,59 1.694,57 1.128,59
3072 26,71 1.080,25 713,35
1143 9,94 183,13 98,75
415 3,61 26,65 13,02
24.767,83 24,77




.ABLE GUIVERNAU

CABLE GUIVERNAU

PERDIDAS EN| \ytensiDAD

POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kw CUADRADO
6138 53,37 2.357,29 2.847,83
4467 38,84 1.413,04 1.508,32
3179 27,64 774,48 763,91
244 2,12 5,27 4,50

4.550,08 4,55
CABLE FSANITAT CABLE FSANITAT

PERDIDAS EN| \ytensiDAD

POTENCIA (KVA) INTENSIDAD (A) PERDIDAS (W) kw CUADRADO
13154 114,36 11.581,49 13.079,06
11770 102,33 25.062,91 10.471,62
11490 99,90 29.007,34 9.979,32
10596 92,12 26.302,72 8.486,81
7922 68,88 18.202,90 4.743,85
6218 54,06 11.308,07 2.922,55
5007 43,53 7.697,13 1.895,03
4306 37,44 5.782,67 1.401,55
3843 33,41 5.393,93 1.116,35
2837 24,67 2.998,12 608,39
1831 15,92 1.300,88 253,42
1298 11,29 665,84 127,35

145.304,00 145,30
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Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension PRESUPUESTO
de la ciudad de Lleida”

PRESUPUESTO

1. Determinacion del presupuesto

Para la determinacion del presupuesto, se utilizan unidades constructivas de obra
complejas, en adelante UUCC. Estas unidades de obra, a su vez, pueden estan formadas

por varias posiciones de mano de obra y/o material.

Con la utilizacién de las UUCC, se consigue una simplificacion en la aproximacion a
presupuesto real, que no resulta sencillo dado el alcance de la obra a realizar, asi como

una mayor claridad en la certificacion posterior.

1.1 Cable “Govern Civil”

Todo y que se realiza el presupuesto general referente a la realizacion completa de las
obras, no se desglosa para todas las fases del proyecto, Unicamente para la realizacion

del cambio de tensidon del cable “Govern Civil”.

Se considera que con la realizacién del cambio de tensidén del mencionado cable, vale
como ejemplo para el resto de las obras, en cuanto al presupuesto se refiere.

1.2 Fases del cambio de tensién del cable “Govern Civil
FASE 2: CAMBIO DE TENSION CABLE “GOVERN CIVIL”

- Tendido de cable desde el CD 20158 a WL153 (Govern Civil), y
reforma del CD WL339 (Racc)

- Tendido de cable desde CD WL153 a LE 61088 (Telefonica) y
desde WL153 a WL520. Cambio de tension de CDs WL153 y
WL520.

- Cambio de tensién de CDs 21652, 21653 y 21654. Realizar
empalmes en exterior de CDs para dar continuidad a los cables
de 11kV.



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension PRESUPUESTO
de la ciudad de Lleida”

- Substitucién de transformadores en CDs afectados por el cambio

de tension

- Cambio de tension de 11 a 25 kV de los CDs WL001 (Blondel) y
WL427 (Cadesbank). Enlazar WL0O01 con cable de 20791 (Carme
Ulier).

- Cambio de tension de 11 a 25 kV de los CDs WL528 (Arno) i
WL615 (Torre Lleida).

- Unidn del CD LE61046 (Gairoles) con futuro CD WL040 (Costa
del Jan).

- Empalmes lineas Parra, Govern Civil, Lleida 1. Trabajos en

Subestacion Mitjana.
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1.3 Listado de unidades constructivas
LINEA MEDIA TENSION

PRECIO

(0]

UNIDADES CONSTRUCTIVAS N UNIDAD TOTAL
TENDIDO EN TUBULAR, 2 CIRCUITOS, CABLE 240 MM2, AL 18-30 Kv 883 59,41 52.459,03

CONJUNTO TERMINACION TERMORRETRACTIL INTERIOR

1 CIRCUITO 150 MM2 AL 18-30 KV 9 155,15 1.396,35
g%l\gglr}lgglgmﬂlglﬁf|1%_N30Tis/MORRETRACT||_ INTERIOR 1 L 13472 13472
g%\ggll%oz I(I)E'I?AI\'(IAIQI:EII%I_\; (')I'iF\Q/MORRETRACTIL EXTERIOR 1 g 18667  3.893.36
f%Ndli\Jﬂr\;TgLTlglzhgllr<\|©C|ON PANTALLA 1 CIRCUITO . 3416 2.390.50
(Z:L%NI\;LKAI;TELTE@SE\,?Clc’)N PANTALLA 1 CIRCUITO 30 41250 1237770
Eg{l;(ﬁI(_\l\//lE TERMORRETRACTIL CABLE SECO 1 CIRCUITO 240MM2AL 17 36575 934 04
EMPALME CABLE MIXTO 1P| 35 1 CIRCUITO 240 MM2 AL 25KV 9 54589  4.913.01
Xlggﬁg_sl_lbl ;\IEET,:LSEE S’Qﬂﬂﬁ LCIRCUITO BT APERTURA MIXTA ACERA- ¢ 45.30 271,80
TENDIDO EN TUBULAR 1 CIRCUITO CABLE 240MM2 BT 10 34 340
CONECTAR Y DESCONECTAR PUENTES BT O MT 1 48,05 48,05
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PRECIO

NIDADE NSTRUCTIVA N° TOTAL
U S CONSTRUC S UNIDAD @)
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT APERTURA MIXTA-
ACERA-ARENA-LOSETAS NORMAL 65 68,85 4.475,25
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT APERTURA MIXTA- 15 7901 1.185.15
ACERA-TUBULAR HORMIGONADO.-LOSETA ESPECIAL ! ) '
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT APERTURA MIXTA-
ACERA-TUBULAR HORMIGONADO.-LOSETA .NORMAL 50 70,34 3.517,00
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT MANO-ACERA-TUBULAR
SECO-LOSETAS NORMALES 25 8312 2.078,00
METROS LINEALES ZANJA 2 CIRCUITOS MT APERTURA MIXTA-
ACERA-TUBULAR SECO-LOSETA NORMAL 35 97,8 36.675,00
METROS LINEALES ZANJA 2 CIRCUITOS MT MANO-ACERA-TUBULAR
HORMIGONADO.-LOSETA ESPECIAL 48 76,57 3.675,36
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT APERTURA MIXTA- 15 126.53 1.897 95
CALZADA-2 TUBULAR HORMIGONADO.-MORTERO ASFALTICO ! . '
METROS LINEALES ZANJA 2 CIRCUITOS MT APERTURA MIXTA-
CALZADA-3 TUBULARES HORMIGONADOS.-MORTERO ASFALTICO 106 221,09 23.435,54
METROS LINEALES ZANJA 2 CIRCUITOS MT MANO-CALZADA-3
TUBULAR HORMIGONADO.-MORTERO ASFALTICO. 112 184,59 20.674,08
METROS LINEALES ZANJA 2 CIRCUITOS MT MANO-TIERRA-ARENA 100 38,27 3.827,00
METROS LINEALES SUPLEMENTO 1 CIRCUITO ZANJA MIXTA
APERTURA MIXTA-CALZADA-TUBULAR HORMIGONADO-MORTERO 2 48,46 96,92
ASFALTICO.
RETIRO CONTINUADO CON APORTACION DE TIERRAS ZANJA MT 1Y
2 CIRCUITOS SIN TUBULAR ACERA 5262 1512 7.956,14
RETIRO CONTINUADO CON APORTACION DE TIERRAS ZANJAMT 1Y 29 14.2 312 40
2 CIRCUITOS SIN TUBULAR CALZADA ' '
CATA LOCALIZACION SERVICIOS MT 66 85,43 5.638,38
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UNIDADES CONSTRUCTIVAS N° BEIIE[C):,LC[)) TOTAL
PROTECCION PLACA FE ZANJA POCO PROFUNDA 2 CIRCUITOS MT 4 47,18 188,72
VADO PARA ACCESO MINUSVALIDOS CIRCUITOS MT 16 221,38 3.542,08
SUPLEMENTO ZANJA POR EMPALME MT 23 159,72 3.673,56
igg;il\;l\léll\g,\(l) IxIDZSE)_F'CAZE)SO REPOSICION ACERA LOSETA ESPECIAL(SIN 2 52,06 104,12
INSTALACION TUBO SERVICIOS AUXILIARES EN ZANJA MT 30 2,8 84,00
MARCAR, MEDIR, CONFECCIONAR PLANO HASTA 15M-EQUIPO- 3 226,89 680,67
MARCAR, MEDIR, CONFECCIONAR PLANO SUP.15M-BRIGADA- 7 365,86 2.561,02
SUPLEMENTO MARCAR, MEDIR, CONFECCIONAR PLANO LONGITUD 14 193,3 2.706,20
SUPERIOR A 100 M

SUPLEMENTO ESPERA Y DEVOLUCION DESCARGO MT 5 45,33 226,65
METROS LINEALES ZANJA 1 CIRCUITO MT MANO-CALZADA-2 5 129.16 645.80
TUBULAR HORMIGONADO.-MORTERO ASFALTICO. ! !
CENTROS DE TRANSFORMACION

PUENTE 12|20 kV 95 MM2 CT SUPERFICIE 1 TRAFO 1 PUERTA 1 199,05 199,05
PUENTE 18|30 kV 150 MM2 CT SUPERFICIE 1 TRAFO 1 PUERTA 15 251,23 3.768,45
PUENTE 18|30 kV 150 MM2 CT SUPERFICIE 1 TRAFO 2 PUERTAS 1 233,88 233,88
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UNIDADES CONSTRUCTIVAS N° EFIQ)IIIE[():LCE)) TOTAL
PUENTE 18|30 kV 150 MM2 CT SUBTERRANEA 5 274,22 1.371,10
TERMINACION PUENTE MT 36 kV ENCHUFABLE CONVENCIONAL 6 376,44 2.258,64
HERRAJE SUJECION CABINAS ELEVADAS 4 369,84 1.479,36
CELDA 36 kV LINEA SF6 400A/16KA 25 2.470,54 61.763,50
CELDA 36 kV PROTECCION SF6 400A/16KA 13 3.597,44 46.766,72
PUENTE BT CT SUPERFICIE 1000KVA 1 PUERTA O SUBTERRANEO 1 550,67 550,67
ARMARIO BT CBT-AC 3 851,2 2.553,60
CIRCUITO TIERRAS INTERIOR CT SUPERFICIE 2 TRAFOS 1 1.266,68 1.266,68
%IQFXIZ:%ITO ALUMBRADO Y PROTECCION CT SUBTERRANEA 1 2 600,18 1.200,36
INSTALACION ICC EN CABLE SUBTERRANEO CT MT 3 569,91 1.709,73
CAMBIO TRANSFORMADOR SUBTERRANEO CON TRAPA 17 654,79 11.131,43
FUSIBLES 20A 25 kV PARA TRAFOQOS 250-400 kVA 2 98,71 197,42
FUSIBLES 40A 25 kV PARA TRAFOS 630-1000 kVA 12 139,48 1.673,76
PLACAS INDICADORAS TUBULAR SEGURIDAD FECSA ENDESA CT 2 96,33 192.66

SUBTERRANEA
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UNIDADES CONSTRUCTIVAS N° ILDJEIIE[():,L% TOTAL
ARRANQUE CIRCUITO PUENTE CABLE SECO MT PTA-M 40 0,67 26,80
ARRANQUE CIRCUITO PUENTE VARILLA MT PT-M 60 26,42 1.585,20
CAMBIO TRANSFORMADOR ACCESO DIRECTO 1 368,82 368,82
CAMBIAR SECCIONADOR 111 25 kV VACIO POR CARGA 1 751,02 751,02
ARRANQUE DISTRIBUCION MT DE 3 CELDAS MODULARE SF6 2 235,45 470,90
ARRANQUE CIRCUITO PUENTE PLETINA PTA-M 2 35,79 71,58
RETIRO ARMARIO DISTRIBUCION BT 4 SALIDAS ZOCALOS 1 168,72 168,72
CONJUNTO PUNTO DE LUZ EN CT EXISTENTE 5 46,18 230,90
INSTALACION CIRCUITO FINAL DE CARRERA 2 43,03 86,06
ESA':'\AA?\]I(?ATRAPA ACCESO PERSONAL TIPO FUNDICION POR 3 112857 3.38571
CAMBIO PUERTA POR NORMALIZADA DOBLE HOJA 2 1.964,38 3.928,76
illElgCCllJ(l)_lFléASDOR CARGA PM6 25 kV APOYO METALICO 2 2 14.202.61 28.405.22
CONVERSION AEREO - SUBTERRANEA 1 CIRCUITO 2 485,74 971,48
SUPLEMENTO CONJUNTO PARARRAYOS 25 kV 2 133,29 266,58
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1.4 Cuadro resumen presupuesto general

TRABAJO LSMT CT LSBT TOTAL
IE/IESZONIR;1M :\TEN CTs 154.919,95 € 154897,70
gﬁglfé% ;Egil:c’l):IXSE 1/5 9465,65 € 13322,39 24920,06
gﬁgﬁggggiﬁi% o5 8493.98¢ 40100,19 48554,17
CABLEDARRA PhSE g OHSL72€  WTLSE 22 4GS
gﬁgﬁég;ggil?:lislz 475 9451,72 36078,85 670,97 46201,54
gﬁ%ﬁ%ﬁ?iﬁi% 55 0997:89 32742,26 39372,21
gﬁgﬁ%gggzm 5626,77 28602,58 34229.35
gﬁgﬁé%g@l\éﬂﬁl\lc'v”_ 1 94724,73 29011,34 6089,25 129825,32
CABLE GOVERNCIVIL? 254553 8198974 10843527
8235&%55@?3 cviLs 191771 34524,82 46442,53
gﬁgﬂfé%gl\z/l\éﬂg CiviLa 2357 121257,07 127131,27
gﬁg/&l%y\z}\gg l\CI|V| Ly (947241 76673,03 156145,44
CAMBIO TENSION 22545,37 40607,91 63153,29

CABLE GOVERN CIVIL 6
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TRABAJO LSMT CcT LSBT TOTAL
gﬁgﬁ%y\z}\gg l\CI|V| L7 038778 8350,99 14738,77
gﬁ%ﬁ%&/’\gg CiviLg 896561 83074,1
CABLE BLONDEL 183775.46 183775.46
gﬁgﬁ%ﬁgg&%’iu 87137 77325,09 312,39 164774,47
TOTALES 643479.87€  807.130,77€  21.8072€  1472417,84€

1.5 Resumen del Presupuesto

La realizacion del “Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension de la
ciudad de Lleida”, se eleva a la cantidad de:

Inversion total: 1.472.417,84 €
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Pliego de Condiciones

1. Condiciones Generales

1.1. Alcance

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto definir al Contratista el alcance del

trabajo y la ejecucion cualitativa del mismo.

El trabajo eléctrico consistird en la instalacion de toda la red de Media Tension
necesaria, asi como todas las reformas en instalaciones que sean motivaciéon del

presente proyecto “Unificacion de la Red de Media Tension de la ciudad de Lleida”

El alcance del trabajo del Contratista incluye el disefio y preparacion de todos los
planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisicion e

instalacion del trabajo.

1.2. Reglamentos y Normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo
de instalaciones, tanto de ambito nacional, autonémico como municipal, asi como todas

las otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas a las presentes condiciones particulares que complementaran las

indicadas por los Reglamentos y Normas citadas.

1.3. Materiales

Todos los materiales empleados serdn de primera calidad. Cumplirdn las
especificaciones y tendrén las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas
técnicas generales, y ademas en las de la Compafiia Distribuidora de Energia, en este

caso FECSA-ENDESA quién actia como la Propiedad, para este tipo de materiales.
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Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los

documentos del Proyecto, aun sin figurar en los otros, es igualmente obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omision en los documentos del proyecto, el
Contratista obtendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al Técnico Director de la
obra, quien decidira sobre el particular. En ningln caso podra suplir la falta

directamente, sin la autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista
presentara al Técnico Director los catalogos, cartas muestra, certificados de garantia o
de homologacién de los materiales que vayan a emplearse. No podra utilizarse
materiales que no hayan sido aceptados por el Técnico Director.

1.4. Ejecucion de las Obras
1.4.1. Comienzo

El contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el contrato establecido
con la Propiedad, o en su defecto a los quince dias de la adjudicacion definitiva o de su

firma.

El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa al

Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.

1.4.2. Plazo de Ejecucion

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la Propiedad

o0 en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el presente
Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad, solicite una
inspeccion para poder realizar algun trabajo ulterior que esté condicionado por la
misma, vendra obligado a tener preparada para dicha inspeccién, una cantidad de obra

gue corresponda a un ritmo normal de trabajo.
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Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a
peticion de una de las partes, se podrd convenir una programacion de inspecciones

obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

1.4.3. Libro de Ordenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribiran las
que el Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable, sin
perjuicio de las que le de por oficio cuando lo crea necesario y que tendra la obligacién

de firmar el enterado.

1.5. Interpretacion y Desarrollo del Proyecto

La interpretacion técnica de los documentos del Proyecto, corresponde al Técnico
Director. El Contratista esta obligado a someter a éste cualquier duda, aclaracion o
contradiccion que surja durante la ejecucion de la obra por causa del Proyecto, o
circunstancias ajenas, siempre con la suficiente antelacién en funcién de la importancia

del asunto.

El contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucion motivado por la
omision de esta obligacion y consecuentemente debera rehacer a su costa los trabajos

que correspondan a la correcta interpretacion del Proyecto.

El Contratista estd obligado a realizar todo cuanto sea necesario para la buena ejecucion
de la obra, aun cuando no se halle explicitamente expresado en el pliego de condiciones

0 en los documentos del proyecto.

El contratista notificard por escrito o personalmente en forma directa al Técnico
Director y con suficiente antelacién las fechas en que quedardn preparadas para
inspeccion, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o
conveniencia de la misma o para aquellas que, total o parcialmente deban
posteriormente quedar ocultas. De las unidades de obra que deben quedar ocultas, se
tomaran antes de ello, los datos precisos para su medicién, a los efectos de liquidacién y

gue sean suscritos por el Técnico Director de hallarlos correctos.
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De no cumplirse este requisito, la liquidacion se realizara en base a los datos o criterios

de medicidn aportados por éste.

1.6. Obras Complementarias

El contratista tiene la obligacion de realizar todas las obras complementarias que sean
indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en
cualquiera de los documentos del Proyecto, aunque en el, no figuren explicitamente
mencionadas dichas obras complementarias. Todo ello sin variacion del importe

contratado.

1.7. Modificaciones

El contratista esta obligado a realizar las obras que se le encarguen resultantes de
modificaciones del proyecto, tanto en aumento como disminucion o simplemente
variacion, siempre y cuando el importe de las mismas no altere en mas o menos de un

25% del valor contratado.

La valoracion de las mismas se hard de acuerdo a los valores establecidos en el

presupuesto entregado por el Contratista y que ha sido tomado como base del contrato.

El Técnico Director de obra esta facultado para introducir las modificaciones de acuerdo
con su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la construccion, siempre que
cumplan las condiciones técnicas referidas en el proyecto y de modo que ello no varie el

importe total de la obra.

1.8. Obra Defectuosa

Cuando el Contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo especificado
en el proyecto o en este Pliego de Condiciones, el Técnico Director podra aceptarlo o
rechazarlo; en el primer caso, éste fijara el precio que crea justo con arreglo a las
diferencias que hubiera, estando obligado el Contratista a aceptar dicha valoracién, en el
otro caso, se reconstruira a expensas del Contratista la parte mal ejecutada sin que ello

sea motivo de reclamacién econémica o de ampliacion del plazo de ejecucion.
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1.9. Medios Auxiliares

Seran de cuenta del Contratista todos los medios y maquinas auxiliares que sean
precisos para la ejecucion de la obra. En el uso de los mismos estara obligado a hacer
cumplir todos los Reglamentos de Seguridad en el trabajo vigentes y a utilizar los

medios de proteccion a sus operarios.

1.10. Conservacion de las Obras

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo

los gastos derivados de ello.
1.11. Recepcidn de las Obras

1.11.1. Recepcidn Provisional

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcién provisional y para ello se
practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la Propiedad
en presencia del Contratista, levantando acta y empezando a correr desde ese dia el

plazo de garantia si se hallan en estado de ser admitida.

De no ser admitida se hara constar en el acta y se daran instrucciones al Contratista para
subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello, expirando el cual se

procederd a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional.

1.11.2. Plazo de Garantia

El plazo de garantia serda como minimo de un afio, contado desde la fecha de la
recepcion provisional, o bien el que se establezca en el contrato también contado desde

la misma fecha.

Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacion de las obras y

arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o por mala construccion.

1.11.3. Recepcidn Definitiva
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Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la
provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacion del Contratista de conservar y
reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener

por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

1.12. Adjudicacion de los trabajos

El conjunto de las instalaciones las realizara la empresa que tenga la licitacion del

mantenimiento en el momento de comenzar las obras.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para ultimar
la obra en las condiciones contratadas, o a atender la garantia, la Propiedad podra
ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencion o fianza,
sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la Propiedad si el importe de la

fianza no bastase.

La fianza retenida se abonaré al Contratista en un plazo no superior a treinta dias una

vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra.

2. Condiciones EconOmicas
2.1. Abono de la Obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran las
obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de la
liquidacion final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacion ni recepcién de las

obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de acuerdo con
los criterios establecidos en el contrato.

2.2. Precios

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de las
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unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran valor

contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucion total de la unidad de
obra, incluyendo todos los trabajos ain los complementarios y los materiales asi como
la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos

repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijara su
precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se presentara a
la propiedad para su aceptacién o no.

2.3. Revision de Precios

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revision de precios y la
férmula a aplicar para calcularla. En defecto de esta Ultima, se aplicard a juicio del
Técnico Director alguno de los criterios oficiales aceptados.

2.4. Penalizaciones

Por retraso en los plazos de entrega de las obras, se podran establecer tablas de

penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

2.5. Contrato

Dadas las especiales condiciones de la empresa y de su relacion con una empresa de
contrata en lo que se refiere a los trabajos de mantenimiento y nueva construccion, es
posible que no sea necesaria la formalizacion de un contrato especial para la puesta en
servicio de este proyecto, pero en el supuesto de que este se hubiera de llevar a cabo se

haria siguiendo los siguientes preceptos que a continuacion se detallan.

El contrato se formalizaria mediante documento privado, que podria elevarse a escritura

publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprenderia la adquisicion de todos los
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materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecucion de la obra
proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucion, éstas Gltimas en los términos
previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto Técnico de la obra serian
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberian firmarlos en
testimonio de que los conocen y aceptan.

2.6. Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra obligado
a la demolicion de lo mal ejecutado y a su reconstruccién correctamente sin que sirva de

excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su personal
cometan durante la ejecucion de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.
También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros en

general.

El Contratista es el unico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes
en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan
sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.
2.7. Rescision del Contrato
Se consideraran causas suficientes para la rescision del contrato las siguientes:

1°. Muerte o incapacitacion del Contratista.

2°. La quiebra del contratista.

3°. Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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4°, Modificacion de las unidades de obra en nimero superior al 40% del original.

5°. La no iniciacion de las obras en el plazo estipulado cuando sea por causas

ajenas a la Propiedad.

6°. La suspension de las obras ya iniciadas siempre que el plazo de suspension

sea mayor de seis meses.

7°. Incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique mala fe.

8°. Terminacién del plazo de ejecucién de la obra sin haberse llegado a

completar ésta.

9°. Modificacion del proyecto cuando produzca alteracion en mas o menos 25%

del valor contratado

10°.Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin la
autorizacion del Técnico Director y la Propiedad.

2.8. Liquidacion en Caso de Rescision del Contrato

Siempre que se rescinda el Contrato por causas anteriores o bien por acuerdo de ambas
partes, se abonara al Contratista las unidades de obra ejecutadas y los materiales

acopiados a pie de obra y que retnan las condiciones y sean necesarios para la misma.
Cuando se rescinda el contrato llevara implicito la retencion de la fianza para obtener

los posibles gastos de conservacion del periodo de garantia y los derivados del

mantenimiento hasta la fecha de nueva adjudicacion.
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3. Condiciones Facultativas
3.1. Normas a Seguir
El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o
recomendaciones expuestas en la Gltima edicion de los siguientes cédigos:
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.
Normas UNE.
Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CEI).
Plan nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.
Normas Técnicas Particulares de FECSA-ENDESA
Lo indicado en este pliego de condiciones con preferencia los cddigos y normas.
3.2. Personal

El Contratista tendra al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas

operarios y conocimientos acreditados y suficientes para la ejecucion de la obra.

El encargado recibird, cumplird y transmitird las instrucciones y ordenes del Técnico

Director de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el numero y clase de operarios que haga falta para el
volumen y naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales tendran la cualificacion
técnica correspondiente, reconocida aptitud y experimentados en el oficio. El
Contratista estara obligado a separar de la obra, a aquel personal que a juicio del
Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo defectuosamente,

bien por falta de conocimientos o por obrar de mala fe.

El Contratista acreditara mediante la certificacion correspondiente, TC1 y TC2', que
todo el personal adscrito a este proyecto, estard dado de alta en la Seguridad Social, y
respondera de cualquier obligacion juridico — laboral de sus trabajadores: formacion en

seguridad, equipamientos personales (EPIs), etc.

! Documentos emitidos por la Tesoreria General de la Seguridad Social que certifica que el trabajador esta dado de alta y se han
liquidado los correspondientes cargos.
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3.3. Calidad de los Materiales
3.3.1. Obra Civil

Las envolventes empleadas en la ejecucion de este proyecto cumpliran las Condiciones
Generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccion primera del Reglamento de
Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos,
conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado,
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques, sefializacion, sistemas
contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de

proteccion y documentacion.

3.3.2. Aparamenta de Media Tension

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metélica, y que utilicen SF6

(hexafloruro de azufre) para cumplir dos misiones: aislamiento y corte.

Aislamiento

El aislamiento integral en hexafloruro de azufre confiere a la aparamenta sus
caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la
humedad, o incluso a la eventual inmersion del CT por efectos de riadas. Por ello, esta
caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucién, en las zonas con
clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a

riadas o entradas de agua en el CT.

Corte.

El corte en SF6 resulta méas seguro que al aire, debido a lo explicado para el aislamiento.
Igualmente las celdas empleadas deberdn permitir la extensibilidad in situ del CT, de
forma que sea posible afiadir més lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad

de cambiar la aparamenta previamente existente en el Centro.
Siempre que sea posible se emplearan celdas del tipo modular, de forma que en caso de

averia sea posible retirar Gnicamente la celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el

resto de las funciones.
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Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir que no
necesitan imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones podran
ser electronicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas,
muy inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin

necesidad de alimentacion auxiliar.

3.3.3. Transformador

El transformador instalado en los CTs serd trifasico, con neutro accesible en el
secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en el
primario, grupo de conexion, tension de cortocircuito y protecciones propias del

transformador.

El transformador se instalard, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin
difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al resto del CT, si estos son de

maniobra interior (tipo superficie).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural
de aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes

adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.4. Condiciones de Uso, Mantenimiento y Seguridad

El Centro de Transformacion debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que

impida el acceso de las personas ajenas al servicio.

La anchura de los pasillos debe observar el Reglamento de Alta Tension (MIE-RAT 14,
apartado 5.1), e igualmente, debe permitir la extraccion total de cualquiera de las celdas
instaladas, siendo por lo tanto la anchura atil del pasillo mayor al de los fondos de las
celdas.
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En el interior del Centro de Transformacion no se podra almacenar ningln elemento que

no pertenezca a la propia instalacion.

Toda la instalacion debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcidn, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en

tension o cualquier otro tipo de accidente.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el Centro de Transformacién se
debera utilizar banqueta de maniobra, palanca de accionamiento, Equipos de Proteccion
Individual (EPIs), etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se

comprobaré periddicamente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse en caso

de accidente en un lugar perfectamente visible.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

= Nombre del fabricante

= Tipo de aparenta y nimero de fabricacion
» Afo de fabricacion

= Tension nominal

= |ntensidad nominal

» Intensidad nominal de corta duracion

=  Frecuencia nominal

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas, se incorporaran de forma grafica
y claras las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha
aparamenta. lgualmente, si la celda contiene SF6 bien sea para el corte o para el
aislamiento, debe dotarse con un manometro para la comprobacion de la correcta

presion de gas antes de realizar la maniobra.
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Antes de la puesta en servicio en carga del Centro de Transformacion, se realizara una
puesta en servicio en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las
maquinas. Asimismo se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de

aislamiento y de tierra de los diferentes componentes de la instalacion eléctrica.
3.4.1 Puesta en servicio
El personal encargado de realizar las maniobras, estard debidamente autorizado y

adiestrado.

Las maniobras se realizaran con el siguiente orden: primero se conectara el interruptor /
seccionador de entrada, si lo hubiere, y a continuacion la aparamenta de conexion
siguiente, hasta llegar al transformador, con lo cual tendremos al transformador

trabajando en vacio para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de Media Tension, procederemos a conectar la red de
baja tension.
3.4.2 Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio
y no se dardn por finalizadas mientras no esté conectado el seccionador de puesta a

tierra.

3.4.3 Mantenimiento
Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la

seguridad del personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los

componentes fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuesen necesarios.
Las celdas tipo CGM o CGC de ORMAZABAL, empleadas en la instalacion no

necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas SF6,

evitando de esta forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.
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3.5. Reconocimiento y Ensayos Previos

Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podra encargar y ordenar el analisis,
ensayo o comprobacion de los materiales, elementos o instalaciones, bien sea en fabrica
de origen, laboratorios oficiales 0 en la misma obra, segun crea mas conveniente,

aunque éstos no estén indicados en este pliego.

En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuaran en el laboratorio oficial

que el Técnico Director de obra designe.

Los gastos ocasionados por estas pruebas y comprobaciones, seran por cuenta del

Contratista.

3.6. Ensayos

Antes de la puesta en servicio del sistema eléctrico, el Contratista habra de hacer los
ensayos adecuados para probar, a la entera satisfaccion del Técnico Director de obra,
que todos los equipos, aparatos y cableado han sido instalados correctamente de acuerdo

con las normas establecidas y estan en condiciones satisfactorias del trabajo.

Todos los ensayos seran presenciados por el Ingeniero que representa el Técnico

Director de obra.

Los resultados de los ensayos serdn pasados en certificados indicando fecha y nombre

de la persona a cargo del ensayo, asi como categoria profesional.

Los cables, antes de ponerse en funcionamiento, se someteran a un ensayo de resistencia

de aislamiento entre las fases y entre fase y tierra.

En los cables enterrados, estos ensayos de resistencia de aislamiento se haran antes y

después de efectuar el rellenado y compactado.

Las pruebas y ensayos a que serdn sometidas las celdas una vez terminada su

fabricacion seran los siguientes:
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3.6.1 Prueba de operacion mecanica.

Se realizaran pruebas de funcionamiento mecanico sin tension en el circuito principal de
interruptores, seccionadores y demas aparellaje, asi como todos los elementos méviles y

enclavamientos. Se probarén cinco veces en ambos sentidos.

3.6.2 Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.

Se realizardn pruebas sobre elementos que tengan una determinada secuencia de

operacion. Se probara cinco veces cada sistema.

3.6.3 Verificacion del cableado.

El cableado seré verificado conforme a los esquemas eléctricos.

3.6.4 Ensayo a frecuencia industrial.

Se sometera el circuito principal a la tensién de frecuencia industrial especificada en la
columna 3 de la tabla Il de la norma UNE-20.099 durante un minuto.

3.6.5 Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.

Este ensayo se realizara sobre los circuitos de control y se hara de acuerdo con el punto
23.5 de la norma UNE-20.099.

3.6.6 Ensayo a onda de choque 1,2/50 mseg.

Se dispone del protocolo de pruebas realizadas a la tension (1,2/50 useg) especificada
en la columna 2 de la tabla Il de la norma UNE-20.099. El procedimiento de ensayo se

realizara segun lo especificado en el punto 23.3 de dicha norma.

3.6.7 Verificacion del grado de proteccion.

El grado de proteccion sera verificado de acuerdo con el punto 30.1 de la norma UNE-
20.099
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3.7. Aparellaje

Antes de poner el aparellaje bajo tension, se medira la resistencia de aislamiento de cada
embarrado entre fases y entre fases y tierra. Las medidas deben repetirse con los

interruptores en posicion de funcionamiento y contactos abiertos.

Todo relé de proteccion que sea ajustable sera calibrado y ensayado, usando contador de

ciclos, caja de carga, amperimetro y voltimetro, segun se necesite.

Se dispondrd, en lo posible, de un sistema de proteccion selectiva. De acuerdo con esto,
los relés de proteccidn se elegiran y coordinaran para conseguir un sistema que permita

actuar primero el dispositivo de interrupcion mas proximo a la falta.

El contratista prepararé curvas de coordinacion de relés y calibrado de éstos para todos

los sistemas de proteccidn previstos.

Se comprobaran los circuitos secundarios de los transformadores de intensidad y tension
aplicando corrientes o tension a los arrollamientos secundarios de los transformadores y

comprobando que los instrumentos conectados a estos secundarios funcionan.

Todos los interruptores automaticos se colocardn en posicion de prueba y cada
interruptor sera cerrado y disparado desde su interruptor de control. Los interruptores
deben ser disparados por accionamiento manual y aplicando corriente a los relés de

proteccion. Se comprobaran todos los enclavamientos.

3.8 Subcontrataciones

El Contratista vendra obligado a solicitar la autorizacion previa correspondiente a la
Empresa Contratante, para cualquier subcontrata destinada a los trabajos de este

proyecto, con la limitacién de la subcontrataciones que preveé la ley vigente.

20



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension PLIEGO DE CONDICIONES
de la ciudad de Lleida

4. Condiciones Técnicas

Este Pliego de Condiciones Técnicas Generales comprende el conjunto de
caracteristicas que tendran que cumplir los materiales utilizados en la construccion, asi
como las técnicas de su colocacion en la obra y las que tendran que regir la ejecucion de
cualquier tipo de instalaciones y obras necesarias y dependientes. Para cualquier tipo de
especificacion, no incluida en este Pliego, se tendrd en cuenta lo que indique la

normativa vigente.

4.1. Unidades de Obra Civil
4.1.1. Materiales Basicos

Todos los materiales basicos que se utilizaran durante la ejecucion de las obras, seran de
primera calidad y cumpliran las especificaciones que se exigen en las Normas y

Reglamentos de la legislacion vigente.

4.1.2. Ejecucion de las obras.

Las operaciones de excavacion se efectuardn con las precauciones necesarias para
conseguir unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafiar a las estructuras
existentes, de acuerdo con lo que, sobre esto, ordene el encargado Facultativo de las

obras, el cual designara y marcara los elementos que sean precisos conservar intactos.

Para disminuir al maximo el deterioro de los arboles que sean precisos conservar se
procurara que, los que se tengan que aterrar, caigan hacia el centro de la zona objeto de
limpieza. Cuando sea necesario evitar dafios a otros arboles, en el trafico por carretera o
ferrocarril, o a estructuras proximas, los arboles se irdn troceando por cada rama y
tronco progresivamente. Si para proteger estos arboles u otra vegetacion destinada a
permanecer en un sitio, se precisa levantar barreras o utilizar cualquier otro medio, los
trabajos correspondientes se ajustaran al que, sobre el particular, ordene el encargado

Facultativo de las obras.

Los trabajos se realizaran de forma que provoquen la menor molestia posible a los

ocupantes de las zonas proximas a las obras.
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Ninguna marca de propiedad o punto de referencia de datos topogréaficos, de cualquier
clase, sera estropeada o desplazada hasta que un agente autorizado haya referenciado, de

alguna otra forma, su situacion o aprobado su desplazamiento.

4.1.3. Excavaciones en Cualquier Tipo de Terreno

Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con los planos del Proyecto, y con los datos
obtenidos del replanteo general de las obras, los Planos de detalle, y las 6rdenes de la
Direccion de las obras.

La unidad de excavacion incluira la ampliacién, mejora o rectificacion de los taludes de
las zonas de desmonte, asi como su refine y la ejecucion de cunetas provisionales o
definitivas. La rectificacion de los taludes, ya mencionada, se abonarad al precio de
excavacion del Cuadro de Precios n° 1.

Las excavaciones se consideraran no clasificadas, y se definen con un precio Unico para
cualquier tipo de terreno. La excavacion especial de taludes en roca se abonara al precio

Unico definitivo de excavacion.

Si durante las excavaciones aparecen manantiales o filtraciones motivadas por cualquier
causa, se ejecutaran los trabajos de acuerdo con las indicaciones existentes a la

normativa vigente, y se consideraran incluidos en los precios de excavacion.

En los precios de las excavaciones esta incluido el transporte a cualquier distancia. Si a
criterio del Director de las obras los materiales no son adecuados para la realizacién de
otros trabajos de explanacién se transportaran al vertedero, no siendo motivo de
sobreprecio el posible incremento de distancia de transporte. EI Director de las obras
podra autorizar el vertido de materiales a determinadas zonas, asumiendo el Contratista
la obligacion de ejecutar los trabajos de tendido y compactacion, sin reclamar

compensacion econdmica de ningun tipo.
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Medida y abono.

Se medird y abonara por metros clbicos (m®) realmente excavados, midiendo por

diferencia entre los perfiles tomados antes y después de los trabajos.

No son abonables los desprendimientos o los aumentos de volumen sobre las secciones

que previamente se hayan fijado en este Proyecto.

Para el efecto de las medidas de movimiento de tierra, se entiende por metro cubico de
excavacion el volumen correspondiente a esta unidad, referida al terreno tal como se

encuentre donde se tenga que excavar.

Se entiende por volumen de terraplén, o rellenado, el que corresponde a estas obras,

después de ejecutadas y consolidadas, segun lo que se prevé en estas condiciones.

Advertencia sobre los precios de las excavaciones.

Ademaés de lo que se especifica en los articulos anteriores, y en otros donde se detalla la

forma de la ejecucion de las excavaciones, se tendra que tener en cuenta lo siguiente:

-El Contratista, al ejecutar las excavaciones, se atendra siempre a los planos e
instrucciones del Facultativo. En caso que la excavacion a ejecutar no fuese
suficientemente definida, solicitard la aclaracion antes de proceder a su
ejecucion.

Por tanto, no seran abonables los desprendimientos ni los aumentos de secciones

no previstos en el Proyecto o fijados por el Director Facultativo.

-Contrariamente, si siguiendo las instrucciones del Facultativo, el Contratista
ejecutase menor volumen de excavacién que el que habria de resultar de todos
los planos, o de las prescripciones fijadas, solo se considerara de abono el

volumen realmente ejecutado.

En todos los casos, los vacios que queden entre las excavaciones y las fabricas, incluido
el resultante de los desprendimientos, se tendra que rellenar con el mismo tipo de

material, sin que el Contratista reciba, por esto, ninguna cantidad adicional.
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En caso de duda sobre la determinacion del precio de una excavacion concreta, el
Contratista se atendra a lo que decida el Director Facultativo, sin ajustarse a lo que, a

efectos de valoracion del Presupuesto, figure en los presupuestos Parciales del Proyecto.

Se entiende que los precios de las excavaciones incluyen, ademas de las operaciones y
gastos ya indicados, todos los auxiliares y complementarios, como son: instalaciones,
suministros y consumo de energia para alumbrado y fuerza, suministro de aguas,
ventilacion utilizacion de cualquier clase de maquinaria con todos sus gastos y
amortizaciones, etc. asi como las pegas producidas por las filtraciones o por cualquier

otro motivo.

4.1.4. Terraplenes

Consistentes en el tendido y compactacion de materiales terrenos procedentes de
excavaciones o prestamos. Los materiales para formar terraplenes cumpliran las
especificaciones de la Normativa vigente. El equipo necesario para efectuar su
compactacién se determinara por el encargado Facultativo, en funcion de las

caracteristicas del material a compactar, segun el tipo de obra.

El Contratista podra utilizar un equipo diferente, por eso necesitara la autorizacion del
Facultativo Director, que solo la concederd cuando, con el equipo propuesto por el
Contratista, obtenga la compactacién requerida, al menos, al mismo grado que con el

equipo propuesto por el Facultativo encargado.

A continuacidn se extendera el material en tandas de grosor uniforme y suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga, en todo su grosor, el grado
de compactacion exigido. Los materiales de cada capa seran de caracteristicas
uniformes, y si no lo fuesen se conseguird esta uniformidad mezclandolos

convenientemente con los medios adecuados para eso.

No se extenderd ninguna tanda mientras no se haya comprobado que la superficie

subyacente cumpla las condiciones exigidas, por tanto, sea autorizada su extendida por
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el encargado Facultativo. En caso que la tanda subyacente se haya reblandecido por una

humedad excesiva, no se extendera la siguiente.
Medida y abono.

Se mediran y abonaran por metro cubico (m®) realmente ejecutado y compactado a su
perfil definitivo, midiendo por diferencia entre perfiles tomados antes y después de los

trabajos.

El material a utilizar sera en algln caso, procedente de la excavacion a la traza; en este
caso el precio del rellenado incluye la carga, transporte, extendido, humectacion,

compactacién y nivelacion.

En caso que el material provenga de préstamos, el precio correspondiente incluye la
excavacion, carga, transporte, extendido, humectacion, compactacién, nivelacion y

canon de préstamo correspondiente.

Los terraplenes considerados como rellenos localizados o piedraplenes, se ejecutaran de
acuerdo con la normativa vigente al respecto, pero se mediran y abonaran como las

unidades de terraplén.

4.1.5. Excavacion y Relleno de Zanjas y Pozos

La unidad de excavacion de zanjas y pozos comprende todas las operaciones necesarias
para abrir las zanjas definidas para la ejecucién del alcantarillado, abastecimiento de
agua, el resto de las redes de servicios, definidas en el presente Proyecto, y las zanjas y

p0zos necesarios para cimientos o drenajes.
Las excavaciones se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones de los planos del
Proyecto y Normativa vigente, con los datos obtenidos del replanteo general de las

Obras, los planos de detalle y las 6rdenes de la Direccion de las Obras.

Las excavaciones se consideraran no clasificadas y se definen con un solo precio para

cualquier tipo de terreno.
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Las excavaciones de roca y la excavacion especial de taludes en roca, se abonara al

precio Unico definido de excavacion.

Si durante la ejecucion de las excavaciones aparecen manantiales o filtraciones
motivadas por cualquier causa, se utilizaran los medios que sean necesarios para agotar
las aguas. El coste de las mencionadas operaciones estard comprendido en los precios de

excavacion.

El precio de las excavaciones comprende también las entibaciones que sean necesarias y
el transporte de las tierras al vertedero, a cualquier distancia. La Direccion de las Obras
podra autorizar, si es posible, la ejecucién de sobre-excavaciones para evitar las
operaciones de apuntalamiento, pero los volimenes sobre-excavados no seran objeto de
abono. La excavacién de zanjas se abonard por metros clbicos (m®) excavados de

acuerdo con las medidas tedricas de los planos del Proyecto.

El precio correspondiente incluye el suministro, transporte, manipulacion y uso de todos
los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para su ejecucion; la limpieza y
desbrozo de toda la vegetacion; la construccion de obras de desguace, para evitar la
entrada de aguas; la construccién de los apuntalamientos y los calzados que se precisen;
el transporte de los productos extraidos al lugar de uso, a los depoésitos, o al vertedero;

indemnizaciones a quien haga falta, y arreglo de las areas afectadas.

Cuando durante los trabajos de excavacién aparezcan servicios existentes, con
independencia del hecho que se hayan contemplado o no al Proyecto, los trabajos se
ejecutaran incluidos con medios manuales, para no estropear estas instalaciones,
completandose la excavacion con el calzado o suspendido en buenas condiciones de las
conducciones de agua, gas, alcantarillado, instalaciones eléctricas, telefonicas, etc. o con
cualquier otro servicio que sea preciso descubrir, sin que el Contratista tenga ningln

derecho a pagos por estos conceptos.

El rellenado de las zanjas se ejecutara con el mismo grado de compactacion exigidos a
los terraplenes. EI Contratista utilizard los medios de compactacion ligeros necesarios y
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reducira el grosor de las tandas, sin que los mencionados trabajos puedan ser objeto de

sobreprecio.

4.2. Equipos Eléctricos
4.2.1. Generalidades

El Contratista sera el responsable del suministro de los equipos elementos eléctricos. La
minima proteccién serd 1P54, segin DIN 40050, garantizandose una proteccion contra
depdsitos nocivos de polvo y salpicaduras de agua; garantia de proteccién contra

derivaciones.

Se preveran prensaestopas de aireacion en las partes inferiores de los armarios. En los
armarios grandes, en la parte inferior y superior, para garantizar mejor la circulacion del

aire.

Se tendran en cuenta las condiciones ambientales de uso. Por ello, se aplicarad la

clasificacion 721-2 de polvo, arena, niebla salina, viento, etc. segin norma IEC 721.

Para determinar los dispositivos de proteccion en cada punto de la instalacion se debera

calcular y conocer:

a) La intensidad de empleo en funcion del cos ¢, simultaneidad, utilizacién y
factores de aplicacion previstos e imprevistos. De éste ultimo se fijara un factor,

y éste se expresara en la oferta.

b) La intensidad del cortocircuito.

c) El poder de corte del dispositivo de proteccion, que deberad ser mayor que la
Icc

(intensidad de cortocircuito) del punto en el cual esté instalado.

d) La coordinacion del dispositivo de proteccion con el aparellaje situado aguas

abajo.
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e) La selectividad a considerar en cada caso, con otros dispositivos de proteccion

situados aguas arriba.

Se determinara la seccion de fases y la seccion de neutro en funcion de protegerlos

contra sobrecargas, verificandose:

a) La intensidad que pueda soportar la instalacion sera mayor que la intensidad

de empleo, previamente calculada.

b) La caida de tension en el punto mas desfavorable de la instalacion sera
inferior a la caida de tension permitida, considerados los casos mas
desfavorables, como por ejemplo tener todos los equipos en marcha con las

condiciones ambientales extremas.

c) Las secciones de los cables de alimentacion general y particular tendran en

cuenta los consumos de las futuras ampliaciones.

Se verificard la relacién de seguridad (\Vc / VL), tension de contacto menor o igual a la
tension limite permitida segin los locales MI-BT021, proteccion contra contactos

directos e indirectos.

La proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos se hara, preferentemente, con
interruptores automaticos de alto poder de cortocircuito, con un poder de corte
aproximado de 50 KA, y tiempo de corte inferior a 10 ms. Cuando se prevean
intensidades de cortocircuito superiores a las 50 KA, se colocaran limitadores de poder
de corte mayor que 100 KA y tiempo de corte inferior a 5 ms.

Estos interruptores automaticos tendran la posibilidad de rearme a distancia a ser
mandados por los PLC del telemando. Asi mismo poseeran blogues de contactos
auxiliares que discriminen y sefialicen el disparo por cortocircuito, del térmico, asi

como posiciones del mando manual.

Idéntica posibilidad de rearme a distancia tendréan los detectores de defecto a tierra.
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Las curvas de disparo magnetico de los disyuntores, se adaptaran a las distintas

protecciones de los receptores.

Cuando se empleen fusibles como limitadores de corriente, éstos se adaptaran a las
distintas clases de receptores, empleandose para ello los mas adecuados segun la norma
UNE 21-103.

La proteccion contra choque eléctrico sera prevista, y se cumplira con las normas UNE
20-383 y MI-BTO021.

La determinacién de la corriente admisible en las canalizaciones y su emplazamiento
sera, como minimo, segun lo establecido en MI BTO004. La corriente de las

canalizaciones sera 1.5 veces la corriente admisible.

Las caidas de tension maximas autorizadas seran segun MI BT017, siendo el maximo,
en el punto mas desfavorable, del 5% en fuerza. Esta caida de tension se calculard
considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar

simultdneamente, en las condiciones atmosféericas mas desfavorables.

Los conductores eléctricos usaran los colores distintivos segun normas UNE, y seran
etiquetados y numerados para facilitar su facil localizacion e interpretacion en los
planos y en la instalacion.

El sistema de instalacion serd segun la instrucciéon MI BT018 y otras por interiores y
receptores, teniendo en cuenta las caracteristicas especiales de los locales y tipo de

industria.

El Contratista u ofertante debe detallar en su oferta todos los elementos y equipos
eléctricos ofrecidos, indicando nombre de fabricante.

Ademas de las especificaciones requeridas y ofrecidas, se debe incluir en la oferta:
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a) Memorando de célculos de carga, de iluminacion, de tierra, protecciones y

otros que ayuden a clasificar La calidad de las instalaciones ofertadas.
b) Disefios preliminares y planos de los sistemas ofertados.

En planos se empleara simbologia normalizada S/UNE 20.004.

Se tenderd a homogeneizar el tipo de esquema, numeracion de borneros de salida y
entrada y en general todos los elementos y medios posibles de forma que facilite el

mantenimiento de las instalaciones.
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5. Medio Ambiente

La actual demanda social exige que el dafio al Medio Ambiente necesario para el
desarrollo Industrial, este limitado, y que se pongan los medios técnicos necesarios para

minimizarlo, tanto por parte de las Empresas y por la Administracion.

La sociedad exige, a las Empresas y la Administracion, también la recuperacion del
Medio Ambiente dafiado en el pasado, a través de inversiones para restauracion y

conservacion del medio.

5.1 Conducta Medioambiental exigida por la Sociedad

La sociedad es cada vez mas exigente, como se ha comentado anteriormente. Esta
exigencia proviene del mayor conocimiento de los problemas ambientales existentes, de
una mayor sensibilizacion, desde la infancia, sobre una necesidad de proteccion hacia el
entorno y de la comprension de que, para persistir nuestro bienestar, es necesario
equilibrar el consumo de recursos, mejorar la gestion de nuestros residuos?, recuperar

espacios degradados, descontaminar, etc.

Asi, la sociedad en general, y los clientes de las empresas en particular, demandan de
estas que cada vez sean mas responsables y respetuosas con el medio ambiente.

Asumiendo:
Compromisos Medioambientales
De estos compromisos los que mas estan aumentando son la utilizacion de embalajes y

recipientes que son posibles reciclar, asi como, la utilizacion de compuestos

biodegradables para componentes.

2 RESIDUO. Cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorias que figuran en el anexo de la Ley 10/1998, de 21
de abril, de residuos, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencion u obligacion de desprenderse. En todo caso,
tendran esta consideracion los que figuren en el Catalogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias.
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Imagen Social de la Empresa

Las empresas a través de la publicidad y medios de comunicacion, se presentan como
respetuosas con el Medio Ambiente, presentando las etiquetas, sellos o certificados
conseguidos relacionados con el Medio Ambiente. Este despliegue de medios
publicitarios, van principalmente encaminados a conseguir clientes que compren sus
productos o clientes que compren las acciones de la empresa como merecedores de una

garantia de futuro.

5.2 Produccién de Residuos

Uno de los principales aspectos medioambientales a tener en cuenta en cualquier
organizacion empresarial, es la generacion de residuos. Como antes hemos visto, para
Ilevar a cabo una actividad empresarial o un proceso productivo, resulta necesario partir
de unas materias primas o auxiliares en cuya fabricacion se generan gran cantidad de

residuos ademas de una tipologia muy variada.

Asi, en cualquier actividad industrial se genera una gran cantidad de residuos, cuyas
repercusiones sobre el medio ambiente dependeran tanto de la cantidad generada, como
de la peligrosidad (o toxicidad) que estos tienen para el medio ambiente. Hay
determinadas sustancias que presentan una peligrosidad muy elevada, de modo que una
pequerfia cantidad de las mismas pueden afectar gravemente al entorno, entre ellas al ser

humano, que no debemos olvidar que es una especie mas dentro de los ecosistemas.

La legislacion obliga a que las empresas gestionen adecuadamente los residuos que
generan, lo que ocurre es que hasta ahora, todavia no se ha aplicado con gran rigor la
legislacion medioambiental vigente y muchas de las empresas que operan en nuestro
pais no gestionan adecuadamente sus residuos, en parte por desconocimiento de la

legislacion.

Hoy por hoy, todavia son pocas las sanciones que se registran por este tipo de

incumplimientos, pero cada vez la ley se aplica con un mayor rigor, y se dispone de
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mayores medios para controlar a las empresas y detectar los incumplimientos que

pudieran llevarse a cabo.

En primer lugar, poco a poco los empresarios y los trabajadores de las empresas deben
darse cuenta de que minimizar residuos es rentable. Las empresas invierten gran
cantidad de dinero en gestionar adecuadamente los residuos que generan como

consecuencia de sus actividades, productos, procesos y/o servicios.

Esta cantidad, que hoy en dia ya es elevada, cada vez ira creciendo mas, pues las
exigencias legales en esta materia se van incrementando paulatinamente. De este modo,
si en una empresa se aplica un plan de minimizacion de la contaminacion, en este caso,
del volumen o cantidad de residuos generados, se puede llegar a ahorrar mucho dinero y
optimizar los procesos productivos, derrochando la menor cantidad posible de materias

primas y auxiliares.

Las empresas deben hacer suya la premisa de que minimizar residuos es rentable y
buscar por una parte reducir el volumen de residuos generados como consecuencia de
sus actividades, y por otra, generar residuos que resulte mas barato gestionar mediante
la reduccion de la peligrosidad de los mismos. Estas medidas se pueden complementar

con otras tales como inscribir a la empresa en las bolsas de subproductos, etc.

5.3 Tipos de residuos

Uno de los aspectos medioambientales que se producen en las actividades del negocio
de Distribucién es la generacion de residuos de diferentes tipos cuya gestion inadecuada
puede dar origen a impactos significativos en el medio ambiente.

Los residuos industriales que por sus constituyentes no tienen caracter peligroso, ni

causen efectos perniciosos sobre el medio ambiente, salud humana o recursos naturales,

se clasifican en tres tipos: residuos urbanos, asimilables a urbanos e inertes.
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Estos residuos no podran mezclarse con residuos catalogados como Peligrosos, de lo

contrario pueden ser contaminados y entonces deberian ser gestionados como un

Residuo Peligroso.

Los distintos residuos que se generan son:

Residuos urbanos y asimilables a urbanos, que son los generados por las personas
que trabajan en las instalaciones (residuos solidos urbanos, papel y carton, plasticos,

latas de aluminio, madera, etc.).

Residuos inertes como tornillos, cableados, chatarra metalica, postes metalicos y de

hormigon, etc.

Residuos peligrosos® , los residuos peligrosos se caracterizan por ser muy
perjudiciales para el medio ambiente, y por ello requieren una gestion muy
particular y adecuada, para evitar su impacto ambiental. Los principales residuos
peligrosos generados en las lineas de distribucién y subestaciones, son los

siguientes: Aceites usados y PCB*.

Aparatos que contienen PCB: cualquier aparato que contenga o haya contenido
PCB tales como, los transformadores, condensadores, etc. y que lo contenga
actualmente en una cantidad superior a 0,05 % en peso de PCB (50 ppm). Cualquier
aparato que por razones de fabricacion, utilizacion o mantenimiento pueda contener

PCB se considerara que lo contiene, salvo se pruebe lo contrario.

Otros residuos peligrosos generados en menor cantidad son:

% Aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en la Orden MAM/304/2002, asi como los recipientes y envases
que los haya contenido. Los que hayan sido calificados como peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el
Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafa sea parte.

* PCB (Policlorobifenilos): Se entiende por PCB: - El liquido aislante formado por una mezcla de varios isémeros y compuestos
homélogos, obtenidos por sustitucion de, al menos, dos dtomos de hidrégeno de la molécula de bifenilo por atomos de cloro. -
Cualquier mezcla de policlorobifenilos y clorobenceno en una concentracion superior al 0,05% en peso (50 ppm).
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Disolventes usados. Trapos, papel, serrines, filtros de aceite y otros absorbentes
contaminados con disolventes, grasas y aceites. Tubos fluorescentes y lamparas de
vapor de mercurio. Baterias usadas. Pilas usadas. Residuos con amianto. Toner
usados. Envases contaminados (de pinturas, productos quimicos, etc.) Residuos de
laboratorio y productos quimicos caducados. Postes impregnados con creosotas.
Residuos de instalaciones con SF6. Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
(RAEES).

5.4 Legislacion del Estado Espariol referente a residuos

La legislacion del Estado en cuanto a residuos se fundamenta en dos normas con rango

de Ley, la Ley 11/1997 de envases y residuos de envases y la ley 10/1998 de residuos.

e La Ley 11/ 1997 de envases y residuos de envases, tiene como principal prioridad
conseguir la aplicacién de politicas preventivas que permitan reducir la cantidad y la
toxicidad de los residuos de envases, atendiendo al principio de que la reduccién es el
mejor método posible de gestion de los residuos. Como complemento de las medidas
preventivas, la norma apuesta decididamente por el fomento de la reutilizacion de los
envases usados como método idoneo de reduccion, una vez que los envases han sido
puestos en el mercado, al tiempo que favorece el reciclado como opcién de gestién de

residuos de envases preferible sobre la valorizacion energética.

» La Ley 10/1998 de residuos, tiene como objetivo prevenir la produccion de residuos,
establecer el régimen juridico de su produccién y gestion y fomentar, por este orden, su
reduccion, su reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asi como regular
los suelos contaminados, con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud de
las personas. La ley incluye normativa general sobre produccion, posesion y gestion de
residuos, y normas especificas sobre residuos urbanos y residuos peligrosos En lo que
se refiere a instalaciones eléctricas, destaca el Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto,
sobre gestion de policlorobifenilos (PCB) y policlorotrifenilos PCT), asi como la

normativa mas genérica sobre aceites usados.
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Real Decreto 2216/1985, de 28 de octubre, por el que se aprueba el reglamento sobre
declaracion de sustancias nuevas Yy clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias

peligrosas. * Derogado por el Real Decreto 363/1995.

Real Decreto 833/1988 de 20 de julio por el que se aprueba el Reglamento para la

ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Orden de 28 de febrero de 1.989, por el que se regula la gestion de aceites usados.

Orden de 13 de octubre de 1.989, por la que se determinan los métodos de

caracterizacion de residuos toxicos y peligrosos.

Orden de 13 de junio de 1.990, por la que se modifica el apartado decimosexto, 2 y el
anexo Il de la Orden de 28 de febrero de 1.989, por la que se regula la gestion de aceites

usados.

Real Decreto 45/1996, de 19 de enero, por el que se regulan diversos aspectos
relacionados con las pilas y los acumuladores que contengan determinadas materias

peligrosas

Ley 11/1997, de envases y residuos de envases. Real Decreto 9/2005, de 14 de enero,
por el que se establece la relacion de Actividades Potencialmente Contaminantes del

Suelo y los Criterios y Estandares para la declaracidn de suelos contaminados

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos.

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de

envases.
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Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la
eliminacién y gestion de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los
contengan (PCBs/PCTys)

Real Decreto 1416/2001, de 14 de diciembre, sobre envases de productos fitosanitarios

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de

valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos.

Real Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestion de vehiculos al final de su
vida Gtil - Orden INT/249/2004, de 5 de febrero, por la que se regula la baja definitiva
de los vehiculos descontaminados al final de su vida util

Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre Aparatos Eléctricos y Electronicos y la

gestién de sus Residuos

5.5 Requisitos medioambientales para el proyecto de cambio de tension de la
ciudad de la ciudad de Lleida

Toda empresa que intervenga en los trabajos de realizacién de este proyecto, en lo que
se refiere a la politica medioambiental y en especial a la generacién de residuos, lo hara
siguiendo las predisposiciones que establece la Normativa vigente referida

anteriormente.

Se entiende pues, que los residuos generados habran de ser clasificados, retirados,

tratados por un gestor de residuos autorizado y utilizando los medios adecuados.
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MEMORIA

1. Antecedentes y objeto del estudio de seguridad y salud

De acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto (RD) 1627/97 de 24 de octubre sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion
de Estudio de Seguridad y Salud tendra caracter obligatorio cuando en las obras a que

se refiere el proyecto de referencia se dé alguno de los siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion material de la obra por contrata sea igual o

superior a 75 millones de pesetas (450.759 €).

b) Que la duracion estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables,

empleando en algin momento a mas de 20 trabajadores.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de

los dias de trabajo del total de los trabajadores sea superior a 500.

d) Que se trate de obras de tineles o galerias, conducciones subterraneas y

presas.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales,
facilitando su trabajo bajo el control de la direccion del Coordinador en Materia de
Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccidn Facultativa de acuerdo con el RD
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de

Seguridad y de Salud en las obras de construccién.

Dicho estudio debera formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido
del mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la

realizacién de la obra.
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2. Ambito de aplicacion

El &mbito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la obra por titulo
“PROYECTO PARA LA UNIFICACION DE LA RED DE MEDIA TENSION DE
LA CIUDAD DE LLEIDA”que se desarrollara en Lleida, asi como a todo el personal

que va a intervenir en la misma.

3. Datos generales de la obra

Los datos generales de la obra “PROYECTO PARA LA UNIFICACION DE LA RED
DE MEDIA TENSION DE LA CIUDAD DE LLEIDA”son los que a continuacion se
indican:

Datos Generales:

Promotor: FECSA-ENDESA
Situacion de la obra: Casco urbano de la ciudad de Lleida
Plazo de ejecucion: 6 meses
Presupuesto de ejecucion: 1.472.417,84 €
Numero total de trabajadores en obra: a determinar
Numero simultaneo de trabajadores en obra: a determinar
Fase de Proyecto
Autor del proyecto de ejecucion: Victoria Burrueco Franco
Autor del Estudio de Seguridad y Salud: Victoria Burrueco Franco

Otros

Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion, la direccion

facultativa y del contratista, se conoceran en el momento de adjudicacion de la obra.
4. Descripcion de los trabajos

4.1. Descripcion de los trabajos que se requieren

Los trabajos consisten en la construccion de varias lineas subterraneas de 25 kV vy
reformas de Centros de Distribucion con origen en subestacion Mitjana
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La linea discurre por el término municipal de Lleida

Las unidades de obra més relevantes son:
Ejecucién de obra civil para cables subterraneos (zanjas, cdmaras de empalme,
etc.)
Tendido de cables aislados y ejecucion de empalmes y terminales.
Reforma en interior de Centros de Distribucion.
En la tabla siguiente se muestra la duracion estimada de cada uno de los trabajos, asi

como el personal que interviene en cada uno de los mismos:

. . N° de dias por N° de dias
Unidad de obra N° de operarios . hombre
unidad obra
Obra civil para cable 8 15 120
subterraneo
Tendido cables subterraneos 8 15 120

Todas estas actividades podran solaparse adecuadamente para reducir en lo posible el
plazo total de ejecucién de la obra, si bien correspondera al Contratista la concrecién
de todas estas circunstancias a la vista del desarrollo real de las diversas actividades

programadas, la climatologia, las entregas de materiales, etc.

4.2. Caracteristicas del entorno de trabajo

La principal caracteristica de este tipo de obras es su realizacion a la intemperie.
La linea eléctrica, realiza cruzamientos con otras lineas eléctricas, carreteras, otros
servicios (gas, agua, telecomunicaciones), en los cuales se deberan tomar las medidas

de proteccion necesarias para la correcta ejecucion de las obras:

4.3. Instalaciones provisionales, maquinaria, medios auxiliares y sustancias a
utilizar

Dada la caracteristica itinerante de la obra, no se realizara ningun tipo de instalacion

provisional: eléctrica, agua, saneamiento, etc.

No obstante, en el caso excepcional en que se proyectara alguna de ellas, se realizara

cumpliendo con la reglamentacion vigente que les aplique.
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Se prevé el uso de grupos electrogenos para el suministro de energia eléctrica a los

distintos equipos y herramientas.

Magquinaria

- Retroexcavadora

- Camion hormigonera
- Grua autopropulsada.
- Camion basculante

- Dumpers

Maquinas herramienta

- Maquina de soldadura.

- Radial.

- Grupos electrdgenos.

- Cabrestantes.

- Maquina de compresion.
- Grupos electrdgenos.

- Compresor.

- Martillo neumatico.

- Radial.

- Taladro.

Herramientas manuales

- Herramientas de izado.
- Herramientas manuales.
- Cinceles y punzones.

- Martillos.

- Destornilladores.

- Llaves.
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Medios auxiliares
- Plataforma elevadora autopropulsada

- Escaleras manuales.

5. Evaluacion de riesgos. Analisis y medidas preventivas
5.1. Con caracter general

5.1.1 Orden y limpieza. Acopio de materiales

Riesgos

-Caidas de personas al mismo nivel.
-Caidas de personas a distinto nivel.
-Caidas de objetos.

-Magquinaria automotriz y vehiculos.
-Atrapamientos.

-Contactos eléctricos.
-Sobreesfuerzos.

-Tréfico.

El orden y la limpieza hacen que el trabajo sea mas seguro. De hecho, el desorden y la
suciedad contribuyen a la propagacion de incendios, dificultan la evacuacién en casos

de emergencia y provocan caidas y golpes.

A fin de evitar los posibles accidentes, se adoptaran las siguientes medidas
preventivas:
-La basura se colocara en lugar adecuado y sera retirada frecuentemente.

-Se evitard la acumulacion en el suelo de desperdicios como virutas, papeles,
etc.

-Las manchas de aceite, pintura, grasa, etc., se limpiaran inmediatamente.

-Las herramientas y equipos de trabajo se devolveran a su lugar una vez

finalizado su empleo.
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-Las herramientas punzantes o cortantes se protegeran para evitar dafos.

-Cada producto se almacenara en el lugar adecuado.

-No se almacenara nada en: pasillos, vias de evacuacion, delante de salidas de

emergencia, extintores, etc.

-La altura de los apilamientos sera la adecuada al peso que puedan soportar las

cajas, palés, etc.

-Se observaran estrictamente las normas de almacenamiento de todas aquellas

sustancias nocivas, corrosivas, explosivas, etc.

-Las botellas y bombonas de combustible se almacenaran en posicion vertical y

sujeta a la pared mediante bridas que impidan una caida accidental.

En lo referente al acopio de materiales se tomaran las siguientes medidas:

El capataz encargado de la obra, buscard un lugar adecuado para el acopio de
materiales a pie de obra, velando porque se cumplan las medidas de seguridad durante
el proceso de descarga de materiales y que no se interrumpa la circulacion, tanto
durante la descarga como que los materiales almacenados no creen ningun peligro
tanto para la circulacion de vehiculos, animales o personas como para las

instalaciones, especialmente lineas eléctricas.
Para la eleccidn del lugar de acopio, se ha de tener en cuenta los siguientes preceptos:
- Se procuraré buscar un lugar de facil acceso, de tal manera que la entrada y salida

de camiones y demas vehiculos no cree situaciones de riesgo en las vias de acceso

y gue todas las maniobras se hagan de acuerdo con el codigo de circulacion.
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- Se comprobara minuciosamente que en la zona de descarga o almacenamiento no
hay lineas eléctricas que puedan en un momento dado presentar un peligro,

especialmente a personas ajenas, camioneros, etc.

- Los postes se depositardn correctamente, para poder realizar las acciones de

estrobado y desestrobado.

- Las bobinas se depositardn verticalmente, preferentemente en zona llana, y en

cualquier caso, se calzaran adecuadamente para asegurar su estabilidad.

Se emplearan los siguientes equipos de proteccion individual:
-Ropa de trabajo y traje de agua si es necesario.
-Botas de seguridad.
-Guantes de proteccion.
-Casco de seguridad.

5.1.2 Manipulacidn de cargas

Riesgos

-Caida de objetos en manipulacion.
-Choque contra objetos inmoviles.

-Golpes y cortes por objetos o herramientas.
-Sobreesfuerzos.

-Contactos eléctricos.

Equipos de proteccion individual

-Casco de proteccion antiimpacto.
-Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.
-Guantes de proteccion.

-Cinturdn de proteccién lumbar.
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Medidas preventivas
Recomendaciones generales

-Examine la carga antes de proceder a manejarla, verifique su peso,
dimensiones, estabilidad, si presenta aristas vivas, cortantes, objetos punzantes,
si esta bien atada, cerrada o asegurado el contenedor, envase o recipiente de la

carga.

-Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando
maneje objetos pesados. Use guantes de proteccion, gafas de seguridad o
cualquier otro equipo de proteccion personal necesario cuando la carga a

transportar presente riesgos adicionales.

-Solicite ayuda si la carga es pesada, voluminosa, peligrosa, inestable o la
distancia a transportar sea grande. Utilice medios mecanicos auxiliares tales
como carretillas automotoras, carros, traspalets, gruas y polipastos, etc., antes

de hacerlo manualmente.

-Cuando utilice carros o traspalets para el transporte de materiales, mantenga
control visual de la carga que transporte, es recomendable empujar la carga y

no tirar de ella.

-Si transporta una carga con ayuda de uno o mas compafieros, sélo uno sera el

responsable de dirigir la maniobra.

-Verifique y evite que las zonas de paso por las que va a transportar la carga
presenten obstaculos, aceite, suciedad o humedad en los suelos.

-Inspeccione el lugar donde dejara la carga antes de transportarla y cercidrese
de que es estable y seguro. Prepare el lugar donde dejara la carga si es
necesario, colocando listones como base que permita posicionar el objeto sin

riesgo para las manos, por ejemplo.
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-Procure llevar cargas en forma simétrica, evite levantar cargas pesadas con un

brazo.

-Utilice el propio peso de su cuerpo para reducir el esfuerzo que se vaya a
realizar, como contrapeso para frenar el descenso de una carga, para
desequilibrar un objeto que queremos mover, etc.

Recomendaciones para el levantamiento manual de cargas

-Analizar previamente la carga:

-El peso de la carga no debera exceder los 40 kg para un trabajador entrenado o
los 25 kg para el resto.

-Las zonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberan ofrecer

la suficiente estabilidad y resistencia.

-Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar

guantes de proteccion adecuados.

-Sitdese lo méas cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el

suelo.
-Coloque los pies con una separacion entre si similar al ancho de las caderas o0 a
unos 50 cm aproximadamente, con un pié ligeramente mas adelante que el otro

para proporcionar mas estabilidad.

-Flexione las piernas para coger la carga del suelo y aproximese lo méas posible

a la carga, manteniendo la espalda recta.

-Sujete firmemente la carga, utilizando las palmas de las manos y las falanges

de los dedos. Conserve los brazos y codos lo mas pegado posible al cuerpo.
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-Levante la carga utilizando las piernas con un movimiento de extension,
manteniendo la espalda recta, metiendo la barbilla (a fin de que el cuello y la
cabeza se alineen con el plano de la espalda), con el abdomen contraido y

manteniendo la posicion de los brazos.

-No levante una carga pesada por encima de la cintura en un sélo movimiento,

una vez erguido, utilice los brazos para hacer fuerza.

-Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la

manipulacion manual de cargas, para evitar un esfuerzo y fatiga innecesario.

-No realice giros del tronco, inclinaciones laterales o doble la espalda mientras
sostiene o transporte una carga pesada, s6lo utilice las piernas para realizar

cualquier movimiento o desplazamiento. Camine con la espalda erguida.

-Evite que la carga le impida ver lo que est4 delante y lleve la carga bien
equilibrada.

-Para dejar una carga en el suelo, observe el procedimiento para levantar la
carga; para dejarla en una mesa o estanteria, procure situarse lo mas préximo a
ella, apoye la carga y luego posicionela en su lugar rodandola o deslizandola.

5.1.3 Trabajos con riesgo eléctrico

Normas basicas de sequridad para trabajos en baja tensién

-Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar
adecuadamente formados, debiendo ser conocedores de los riesgos inherentes a
las instalaciones eléctricas asi como con los métodos de trabajo y medidas

preventivas a adoptar.

-No se procederd a la realizacion de ninguna maniobra sin el permiso del

responsable de los trabajos.

14



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension ESTUDIO DE SEGURIDAD
de la ciudad de Lleida Y SALUD

-No se manipulara ningln aparato o cuadro eléctrico sin estar autorizado y/o

sin saber como se comporta la electricidad

-Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un
riesgo eléctrico, debera efectuarse sin tension. Para dejar la instalacion eléctrica

sin tension, se seguiran por este orden las siguientes disposiciones:

-Aislar de cualquier fuente de alimentacion la parte de la instalacion en la que
se va a trabajar mediante la apertura de los aparatos de corte méas proximos a la

zona de trabajo.

-Bloquear en posicion de apertura cada uno de los aparatos de corte, colocando
en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo. Este cartel serd de
material aislante, normalizado y llevara una zona blanca donde pueda escribirse

el nombre de la persona que realiza los trabajos.

-Comprobar mediante un verificador la ausencia de tensién en cada una de las
partes eléctricamente separadas de la instalacion (fases, neutros ambos

extremos de los fusibles o bornes,...).

-No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos sin comprobar que no
existen personas trabajando. El cartel sélo sera retirado por la persona que lo

colocé y cuyo nombre debe figurar.

-Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras
desnudas en tension, pertenecientes a instalaciones de baja tensién y no sea

posible dejarlas sin tensidn, se adoptaran las siguientes medidas:

-Delimitar perfectamente la zona de trabajo, sefializando adecuadamente.

-Aislar las partes conductoras desnudas, dentro de la zona de trabajo, mediante
pantallas, fundas, capuchones, telas aislantes. Si estas operaciones no se hacen

con corte previo, debe actuarse como en un trabajo en tension.
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-Siempre que se realicen trabajos en tension, el trabajador ira provisto de la
proteccion personal correspondiente (botas, guantes dieléctricos y pantallas
protectoras), y conocera los procedimientos de trabajo a aplicar. Debera poseer
la formacion, acreditacion y autorizacion correspondiente para la realizacion de

los mismos.

Normas basicas de sequridad para trabajos en proximidad de lineas de A.T.

En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador deberd
permanecer fuera de la zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo permita.
Se mantendran siempre las distancias limites de las zonas de trabajo que marca el RD
614/2001:

Un DPEL-1 | DPEL-2 ? PROX- ? PROX-
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un= tension nominal de la instalacion (kV).

DPEL-1= distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo
de sobretension por rayo (cm).

DPEL-2= distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el

riesgo de sobretension por rayo (cm).
DPROX-1= distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte

posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa

durante la realizacion del mismo (cm).
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DPROX-2= distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se

sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en
tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e
inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento
en tensién, teniendo en cuenta los gestos o0 movimientos normales que puede efectuar

el trabajador sin desplazarse.

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que
el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima.

Las distancias para valores de tension intermedios se calculardn por interpolacion
lineal.

Para mayor seguridad se solicitara de la Compafiia Eléctrica el corte del servicio

durante el tiempo que requieran los trabajos siempre que sea posible.

Preparacion del trabajo.

Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensién, un trabajador
cualificado, determinara la viabilidad del trabajo. De ser el trabajo viable, deberan
adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al minimo posible:

-El nimero de elementos en tension.

-Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, mediante
la colocacién de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas (mecanicas y eléctricas) y forma de instalacion garanticen su

eficacia protectora.

Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensién cuyas

zonas de peligro son accesibles, se debera:
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-Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacion
serd eficaz respecto a cada zona de peligro y se efectuard con el material

adecuado.

-Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de
trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no
invadir la zona de peligro, comunicandoles, ademas, la necesidad de que ellos,
a su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de

las medidas adoptadas.

Realizacion del trabajo.

Cuando las medidas adoptadas no sean suficientes para proteger a los trabajadores
frente al riesgo eléctrico, los trabajos seran realizados, una vez tomadas las medidas de
delimitacién e informacion indicadas anteriormente, por trabajadores autorizados, o

bajo la vigilancia de uno de éstos.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan
velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el
movimiento de los trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus
caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra
circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la planificacion
del trabajo. La vigilancia no sera exigible cuando los trabajos se realicen fuera de la

zona de proximidad o en instalaciones de baja tension.

Lineas subterraneas

Se aplicaran las cinco reglas de oro. Ademas, en la apertura de zanjas en que se prevea
la existencia de canalizaciones con tendido eléctrico en A.T., se solicitara la

desconexién y descargo de la linea en los siguientes casos:

-Para trabajos realizados con herramientas manuales, cuando la distancia sea

inferior a 0,5 metros.
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-Para trabajos realizados con Utiles mecanicos, cuando la distancia sea inferior

a un metro.

En todo caso se dispondran de los planos de las lineas que las empresas

suministradoras tengan en la zona de actuacion.

Toda canalizacion subterranea ira protegida y sefializada segun se indica en la
memoria del Proyecto.
5.1.4 Trabajos al aire libre
Riesgos
-Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
-Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.
-Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.
-Accidentes causados con seres Vivos.
-Atropello o golpes con vehiculos.
-Exposicion a agentes fisicos: estrés térmico.
-Fatiga visual.
-Accidentes de Tréfico.
Equipos de proteccién individual
-Casco de seguridad.
-Calzado de seguridad.
-Ropa de trabajo adecuada.
-Impermeable.
Medidas preventivas
Proteccion contra el calor

-Beber abundante agua u otro liquido no alcohdlico y tomar abundante sal en
las comidas.
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-Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracion.
-Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.

-Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algin alimento y
bebiendo agua.

-Evitar, en la medida de lo posible, las faenas en las horas centrales del dia.
Proteccion contra el frio

-Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un
pasamontafias si es necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se

utilizaran prendas y calzado impermeables.

-Incrementar el consumo de liquidos por pérdida de los mismos. Es aconsejable
tomar bebidas templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

-La dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado

del esfuerzo fisico.

-Evitar, en la medida de lo posible, posturas estaticas y especialmente forzadas.

Proteccion en caso de fuerte viento y tormentas

-Evitar situarse debajo o cerca de arboles, postes y sobre todo de tendidos
eléctricos para evitar el riesgo de electrocucion en el caso de rayos o

aplastamiento en caso de fuerte viento.

-No cobijarse en cuevas himedas ni junto a cursos de agua o cercas de alambre.
Cobijarse en cabafas o chozas cerrando puertas y ventanas, cobijarse en masas
densas de arboles o dentro de un automovil.

-No circular con el tractor ni sobre una caballeria. Evitar los lugares elevados.

-Si se encuentra en un descampado, y si es posible, tiéndase en el suelo y

cubrase con un pléstico hasta que escampe.
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5.2. Relativos al proceso constructivo

5.2.1 Excavaciones de zanjas

Riesgos
-Caida de personas a distinto nivel.
-Caida de personas al mismo nivel.
-Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (sobrecargas en bordes de
excavacion, inexistencia de taludes, filtraciones de agua, excavacion bajo el
nivel freatico).

-Caida de objetos en manipulacion.

-Caida de objetos desprendidos (objetos suspendidos con grlas, materiales

transportados en camiones).

-Pisadas sobre objetos.

-Choque contra objetos inmoviles.

-Choque o contacto con objetos o elementos moviles.

-Golpes y cortes por objetos o herramientas.

-Proyeccion de fragmentos o particulas.

-Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de la maquinaria sin

proteger).

-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (elevacion o transporte de

personas, caida de maquinas al interior de la excavacion).

-Atropellos o golpes con vehiculos.
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-Sobreesfuerzos (lumbalgias por posturas inadecuadas en el uso de

herramientas).

-Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

-Contactos eléctricos (contacto de maquinaria con lineas eléctricas enterradas o

aereas, falta de sefializacion de la ubicacion de lineas enterradas).

-Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo).

-Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de

conducciones enterradas).

-Accidentes causados por seres vivos (presencia de parasitos e insectos).

-Exposicion a agentes fisicos: ruido.

-Exposicidn a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccion Individual

-Casco de seguridad.

-Gafas de seguridad contra impactos.

-Guantes de cuero.

-Calzado de seguridad.

-Traje impermeable en ambientes humedos.

-Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
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-Arnés de seguridad.

-Cinturdn portaherramientas.

-Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los

vehiculos que lo precisen.

-Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en

su proximidad).

-Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o
vehiculos).

-Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas
Previo a los trabajos

-En todos los casos se llevara a cabo un estudio previo del terreno para conocer
la estabilidad del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacion de las obras

podra avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

-Previamente al comienzo de los trabajos se estudiara las repercusiones del
desmonte o terraplén en las areas colindantes y se gestionard ante las
compariias suministradoras de electricidad, agua, gas, etc., informacion acerca
de la existencia o no de tales servicios, tomando las medidas oportunas en su

Caso.

Acopio de material

-Se impedira el acopio excesivo de tierras al borde de la excavacién, con el fin
de evitar las sobrecargas, debiéndose guardar una distancia del borde de la
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excavacion superior a la mitad de la profundidad de ésta, y con un minimo de 1
metro, salvo en el caso de excavacion en terreno arenoso en que esa distancia

serd, por lo menos, igual a la profundidad de la excavacion.

Sefializacion
-Se sefializard mediante cinta (amarilla-negra) o método similar la existencia de
taludes, siendo conveniente que se realice a unos 2 m del borde, para evitar la

aproximacion excesiva de maquinaria pesada que pueda producir un

desprendimiento o incluso la caida de la maquina.

Proteccion colectiva

-Las areas de trabajo en los que el avance de la excavacion determine riesgo de
caida en altura, se acotardn debidamente con barandilla de 1 m de altura,
siempre que se prevea circulacion de personas o vehiculos en las
inmediaciones.

Vuelco de maquinas o vehiculos

-Toda la maquinaria a emplear debera disponer de cabinas o pdrticos de
seguridad, debiendo hacer uso el maquinista del cinturén de seguridad del

vehiculo.

-Esta prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.

-Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se

hara marcha atras y éste estara a ras de suelo.
Caida de objetos desprendidos

-No se trabajara junto a postes eléctricos cuya estabilidad no quede garantizada.

-Cuando la ejecucion del terraplén o desmonte requiera el derribo de arboles,
bien se haga por procedimientos manuales 0 mecanicos, se acotara el area que

pueda ser afectada por la caida de éstos.
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-En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion y el adiestramiento de los

operarios encargados de las graas.

-Una vez colmados los camiones de transportes de tierras, dichas tierras seran
tapadas mediante lonas o redes mosquiteras para impedir la caida de dicho

material durante su transporte a vertedero.

-El vertido de material de relleno no se efectuara hasta tener la seguridad de
que ningun operario, medio de ejecucion o instalacion provisional queden

situados en la trayectoria de caida.

Atropellos o golpes con vehiculos

-No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance
de la maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el

exceso de ruido producido por la maquina.

-Los movimientos de vehiculos y maquinas seran regulados, si fuese preciso,
por personal auxiliar que ayudara a conductores y maquinistas en la correcta
ejecucion de maniobras, especialmente cuando exista un alto transito de

maquinas y personal de a pie.

-Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible

deslizamiento o vuelco de la maquinaria.

-Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una

sefial acustica.
-No se permitira la elevacién o transporte de personas en maquinas no

disefiadas expresamente para ello. Esta prohibido especificamente el transporte

de trabajadores en el interior de cazos o cucharas.
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Riesgo eléctrico

-Se prestara especial atencion en casos de proximidad de los trabajos a lineas

eléctricas aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tension entre fases (kV) Distancia minima (m)
=66 3
66 < Vf =220 5
> 220 7

Revision
-Se realizard una inspeccion visual de los distintos elementos del desmonte o

terraplén tales como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por

empujes del terreno, desprendimientos en coronacién de taludes, etc.

-Se extremaran las precauciones después de interrupciones de trabajo de mas de

un dia y/o alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

-La maquinaria utilizada debera someterse a un adecuado mantenimiento segun

las indicaciones del fabricante.

Entibacion

-Se toma la profundidad de 1,3 m como referencia para empezar a tomar
medidas especificas (siendo necesario entibar aunque no se llegue a los 1,3 m
en el caso de terrenos sueltos o poco consistentes).

-El ancho de la zanja debera facilitar el movimiento del operario en el interior

de la misma.

-Toda entibacion, por sencilla que sea, deberad ser realizada y dirigida por

personal competente y con la debida experiencia.
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-No deben retirarse las medidas de proteccion de una zanja mientras haya

operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el suelo.

-No se dejara en el fondo una altura de mas de 70 cm sin elementos de

sustentacion del terreno.

-Se evitara golpear la entibacion durante operaciones de excavacion.

-Los codales, o elementos de la misma, no se usaran para ascender o descender,

ni se usaran para la suspension de conducciones ni cargas.

-Aln cuando los paramentos de la excavacion sean aparentemente estables, se
entibard siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de

una larga duracion de la apertura.

-En general las entibaciones, o partes de éstas, se quitaran sélo cuando dejen de

ser necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior.

-Los codales no deben entrar a excesiva presion, sino que su colocacién se

realizard mediante cufias.

-En la entibacién de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el
terreno es flojo, el forrado se hara en sentido vertical y en pases de tabla nunca

superioralm.

-La tablazon de revestimiento de la zanja debe ir provista de un rodapié, o
sobresalir del nivel superior del terreno un minimo de 15 cm, a fin de evitar la

caida de materiales en la excavacion.

-Se realizaran calas y estudio del terreno para decidir cual es el sistema de
proteccion pertinente, tales como: talud natural, talud de descarga, sistemas de
entibacion tradicionales (entibacién ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas

de entibacion con modulos metélicos (paneles o tablestacas).
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-El tipo de entibacion a emplear vendra determinado por la naturaleza del
terreno, por la existencia o no de solicitaciones y por la profundidad del corte.
Como referencia en el caso de zanjas de profundidad menor de 7 m, anchura
menor de 2 m, nivel freatico inferior a la profundidad o rebajado y en terrenos

no rocosos ni blandos o expansivos, el tipo de entibacion sera:

Eleccion del tipo de entibacién

Profundidad P del corteen m, *
< 1,30 130200 | 200250 | =250

Tipo de
TenD Solicitacidn

Coharente | 5in A Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solichackn

EMic_:iaT]acién Ligara |Semicugiada| Cuajada |Cuajada
avi

Solicitacian Cuajada| Cuaiada Cuajada | Cuajada
da cimentacion

Suelto Indistimtaments | Cuajada | Cuajada Cuajada | Cuajada

* Entibacidn no necesaria en general

Cortes sin entibacion: taludes.

-Para profundidades inferiores a 1,3 m en terrenos coherentes y sin solicitacion

de viales o cimentaciones, podran realizarse cortes verticales sin entibar.

-Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de
excavacion es una de las medidas mas eficaces frente al riesgo de

desprendimiento de tierras.

-Mediante la siguiente tabla, se determinard la altura maxima admisible en
metros de taludes libres de solicitaciones, en funcion del tipo de terreno, del
angulo de inclinacién del talud respecto al suelo 8 no mayor de 60° y de la

resistencia compresion del terreno.
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H maxima
sl Angulo | ¢ Resistencia a compresién simple Ruan
Tipo da tereno d:?am N R szl.._ S
it o G 0,250 | 0,375 | 0500 | 0,825 | = 0,750
Arcila y limos muy 30 2,40 | 460 680 | 700 | 7,00
plésticos 45 240 | 400 | 570 | 7,00 | 7.00
&0 240 | 380 | 490 | 620 | V.00
Arcilla y imos de a0 2,40 4,80 7,00 | 700 | 7,00
plastickiad media 45 240 [ 410 | 580 | 7,00 [ 7,00
60 240 | 3,60 | 480 | 630 [ 7,00
Ancilla y fimws poco a0 4,80 7,00 7,00 7,00 7,00
pldsticos, arcilf!:m 45 3,20 5.40 7,00 7,00 | 7,00
Arencsas y amnas 60 250 | 39 | 530 | 680 | 7.00
arcillozas 1H mAx. &n m.t

* Valores intermedios se interpolaran linealmente

H méaxima

-La altura méaxima admisible H max. en cortes ataluzados del terreno, con
angulo comprendido entre 60° y 90° (talud vertical), sin solicitacion de
sobrecarga y sin entibar podra determinarse a partir de la tabla siguiente. Como
medida de seguridad en el trabajo contra el "venteo" o pequefio
desprendimiento se emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de

0,65 m y contramesetas no mayores de 1,3 m (ver figura adjunta):
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H maxima
Resistencia & Peso sspacilico aparents ¥ en &
compraskin simple p-ac ; 5 . L ae
Ru enKp'c 220 | 240 | 200 |"1,80 | 1,80
0,250 1,06 1,10 1,16 1,20 1,25
0,300 1,30 135 | 140 | 145 | 1,60
0,400 1,70 1,80 1,50 2.00 2,10
0,500 2140 | 220 | 230 | 245 | 2,60
0,600 260 2,70 2.80 2,85 3,10
0,700 3.00 3156 3.30 3,50 3,70
0,800 3,40 | A0 | 480 | 400 | 4,20
0,900 390 | 405 | 420 | 445 | 4,70
1,000 430 | 450 | 4,70 | 485 | 520
1,100 470 4,95 5,20 520 | 5,20
=1,200 520 | 520 | 520 | 520 | 520
511
E
&
E &
e o
v

-El corte de terreno se considerard solicitado por cimentaciones, viales y
acopios equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" entre la coronacion

del corte y el borde de la solicitacion sea menor o igual a los valores "S" de la

siguiente tabla:

. o Angulo de talud
Tipo de solicitacion 8>60 R<60

Cimentaciones D D
Vial 0 acopio
equivalente D D/2

Siendo "D" la altura entre el punto de apoyo de la solicitacion y la base de la zanja.
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T

'!'alu.l:l ;:lrcl-.-'isi-:unal jurita s girnertacion 'I.'alud provisicnal junts a ial
5.3 Relativos a la maquinaria y herramientas
5.3.1 Maquinaria de movimiento de tierras en general
Riesgos
-Caida de personas a distinto nivel.
-Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
-Choques o contacto con objetos o elementos mdviles.
-Golpes o cortes por objetos o herramientas.
-Proyeccion de fragmentos o particulas.
-Explosiones e incendios.
-Atropellos o golpes con vehiculos.
-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
-Atrapamiento por o entre objetos.
-Contactos térmicos.
-Contactos eléctricos.-Exposicion al ruido.

Equipos de Proteccion Individual

-Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
-Calzado de seguridad.

-Gafas de seguridad (cuando la maquina no disponga de cabina).
-Guantes de cuero.
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-Proteccidn auditiva.

-Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los
vehiculos que lo precisen.

-Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en condiciones de escasa

visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

Factor humano
- Solo se permitira el manejo a aquellas personas que conozcan su

funcionamiento y tengan una categoria profesional adecuada.
- El maquinista tendr& buen conocimiento de las zonas de circulacion

y trabajo (zanjas, cables, limitaciones de altura, etc.).

-Utilizar las méaquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en

aquellos para los que han sido disefiadas.

-El maquinista se encontrara en perfecto estado de salud antes de subir a la

maquina.

-Estaréa prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de
matriculacién, por carreteras abiertas al trafico rodado. Cuando la circulacion
afecta a viales publicos, las maquinas llevaran en zona visible una luz giratoria,

siendo aconsejable Ilevar encendidas las luces de posicion en todo momento.

-La méaquina se revisara antes de iniciar los trabajos, para que esté en

condiciones de realizar su tarea.

-Se respetaran las cargas admisibles para las que esta disefiada la maquina.

-No se realizardn maniobras bruscas ni se frenara de repente.
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-Se prohibe la manipulacion y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas a
personal sin la debida preparacion y conocimientos de los riesgos a los que

puede estar expuesto.

-Cuando abastezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni

fume.

-No guarde material combustible ni trapos grasientos en la maquina, puede ser

el origen de un incendio.

-Si debe arrancar la maquina, mediante la bateria de otra, tome precauciones
para evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrolitos emiten
gases inflamables y se puede producir una explosion.

-Para acceder a la maquina se tomaran las siguientes precauciones:

-Utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, se evitara lesiones por

caida.

-Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose

con ambas manos; lo hara de forma segura.

-No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su

persona.

-Previo al comienzo de la jornada:

-Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de

la maquina.

-Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales y espejos

para asi tener una mejor vision.
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-Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos 6rganos

de las maquinas, asi como frenos, direccion, etc.

-Comprobar antes de arrancar que los mandos estan en posicion neutra. Tocar

el claxon.

-Asegurarse del perfecto estado de las sefiales Opticas y acusticas.

-Durante el desarrollo de la jornada:

-No subir o bajar del vehiculo en marcha.

-No abandonar la méquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara

subida.

-Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina o

en cualquier otra parte de la maquina.

-Si se detecta cualquier anomalia en la maquina, se parara y se dara parte a su

superior. No se reanudara los trabajos hasta que se haya subsanado la averia.

-Si por cualquier circunstancia se debe abandonar la maquina, se parara el

motor y se accionara el mecanismo de frenado.

-Se respetaran los limites de velocidad, la sefializacion en la obra y de
carreteras asi como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de
Seguridad.

-Al final de la jornada:

-Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ningln caso a

menos de 3 metros del borde de zanjas y vaciados).
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-Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

-Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerto los diversos
mandos, cortar la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar

todos los mecanismos de transmision y bloguear las partes mdviles.

-Cerrar la cabina bajo llave.
Factor mecanico

-Se usara la maquina mas adecuada el trabajo a realizar.

-S6lo se usaran maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por

personal competente.

-Los resguardos y protecciones de partes moviles estaran colocados

correctamente. Si se procediera a quitar alguno, se parara la maquina.
-La cabina estara dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia. -Si las
maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte

superior de luces giratorias de advertencia.

-El maquinista debera ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar

los controles sin dificultad.

-Para evitar el peligro de vuelco ningdn vehiculo podra ir sobrecargado,

especialmente aquellos que han de circular por caminos sinuosos.

-También se evitard el exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su

mala reparticion.

-Los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para

lo cual se realizaran revisiones frecuentes.
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Factor trabajo

-Las zonas de trabajo se mantendran en todo momento limpias y ordenadas.

Tendran ademas la suficiente iluminacién para los trabajos a realizar.

-Se regaran con la frecuencia precisa las areas en donde los trabajos puedan
producir polvaredas.

-Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos

independientes (siempre que se pueda) de los delimitados para el personal a
pie.

-Cuando sea obligatorio el trafico por zonas de trabajo, estas se delimitaran
convenientemente y se indicaran los distintos peligros con sus sefiales

indicativas de riesgo correspondientes.

-La distancia del personal a una maquina que esté trabajando en el mismo tajo
vendra determinada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la

maquina mas 5 metros.

-Existira una separacion entra maquinas que estén trabajando en el mismo tajo

de al menos 30 metros.
-Las maniobras de marcha atras se realizaran con visibilidad adecuada. En caso
contrario se contara con la ayuda de otra persona que domine la zona. En

ambos casos funcionara en la maquina el dispositivo acustico de marcha atras.

-Los movimientos de maquinas durante la ejecucion de trabajos que puedan

producir accidentes seran regulados por personal auxiliar.

-Cualquier maquina o vehiculo que vaya cargado tendran preferencia de paso
en pista.
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-Se establecera una limitacion de velocidad adecuada para cada maquina.

-Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas

dispuestas para ello.

Factor terreno

-En todo trabajo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se
inspeccionaran los tajos a fin de observar posibles desmoronamientos que

puedan afectar a las maquinas.

-Para evitar romper en una excavacion una conduccion enterrada (agua, gas,
electricidad, saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y sefializar de
acuerdo con los planos de la zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se
interrumpiran los trabajos, se acordonara la zona (si se precisa) y se dara aviso

inmediato.

-Si topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido
el contacto y alejado la maquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo

el terreno u objeto en contacto con este.

-Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la maquina y trabajar con el equipo

orientado hacia la pendiente.

-Las pendientes se bajaran siempre con la misma velocidad a la que se sube.

-Se respetaran las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros,

debiendo estar sefializado.

5.3.2 Retroexcavadora

Medidas preventivas

-Seran de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de

movimiento de tierras en general”.

37



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension ESTUDIO DE SEGURIDAD
de la ciudad de Lleida Y SALUD

-Cuando los productos de la excavacion se carguen directamente sobre el

camion no se pasara la cuchara por encima del mismo.

-Como norma general se circulard marcha adelante y con la cuchara bajada. No

se circulara en punto muerto.

-No se empleard el brazo como grula.

-No se abandonard la maquina con el motor en marcha ni con la cuchara

elevada.

-Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte
de abajo tocando casi el suelo.

-Cuidado con las pendientes de trabajo, no se superara el 20% para terrenos

himedos ni el 30% para terrenos secos pero deslizantes.

5.3.3 Grua autopropulsada

Riesgos

-Caida de personas a distinto nivel (durante el estribado o recepcion de la

carga).

-Caida de objetos desprendidos (por fallo del circuito hidraulico o frenos, por
choque de la carga o del extremo de la pluma contra obstaculo, por rotura de
cables o de otros elementos auxiliares como ganchos y poleas y por enganche o
estribado deficiente de la carga).

-Golpes y cortes por objetos y herramientas (golpe por la carga durante la

maniobra o por rotura del cable).

-Atrapamientos por o entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos,

eslingas, poleas o por la propia carga).
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-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco por nivelacion
defectuosa, por fallo del terreno donde se asienta, por sobrepasarse el maximo
momento de carga admisible o por efecto del viento).

-Atropellos o golpes con vehiculos.

-Sobreesfuerzos (durante la preparacion de la carga).

-Contactos eléctricos (por contacto con linea eléctrica).

-Contactos térmicos.

-Exposicion a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores

combustion por reglaje defectuoso).

-Exposicion a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccion Individual

-Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
-Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

-Guantes de proteccion.

-Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en condiciones de escasa

visibilidad y con riesgo de atropello por méaquinas o vehiculos).

-Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

Medidas preventivas

Formacion y condiciones del operador
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-El manejo lo realizara personas con formacion especifica y practica en esta

labor.

-No operar la grda si no se esta en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso

de enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

-La grua que se utilice seréd la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevacién y
estabilidad, a la carga que deba izar.

-Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la
cabina. Si se resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha,

puede provocar accidentes.

-Antes de la utilizacion de la gria habran de haberse revisado los cables,
desechando aquellos que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior
al 10%.

-Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en

vacio.

Emplazamiento

-Antes de la colocacion de la gria autopropulsada se estudiara el lugar mas

idoneo, teniendo en cuenta para ello lo siguiente:
*Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la
pluma, ni el cable, ni la carga pueden pasar en ningn caso a menos de 5

metros de una linea eléctrica.

*Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.
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Estabilidad

-En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitird ubicar la grda sin
permiso del Responsable de la Obra que indicara las distancias de seguridad a

la misma y tomara medidas de refuerzo y entibacion que fuesen precisas.

-Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a

hundimientos.

Estabilizadores (apoyos telescopicos)

-Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderdn completamente y se
utilizaran los apoyos telescopicos de la misma, aln cuando la carga a elevar
con respecto al tipo de grda aparente como innecesaria esta operacion. Dichos

estabilizadores deberan apoyarse en terreno firme.

-Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores

se apoyaran sobre tablones o traviesas de reparto.

-Extendidos los estabilizadores se calculara el area que encierran, comprobando
con los diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y
la inclinacién requerida.

-S6lo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los
apoyos telescopicos se procedera al izado de la carga sin mediacion de estos

cuando se cumpla:

-Comprobacion de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga

(verificacion diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).

-Antes de operar con la gria se dejara el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas
y los estabilizadores.

-No desplazar la carga por encima del personal.
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-Se transportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

-Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se

calculara el peso de la carga que se deba elevar.

-Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua,

en funcion de la longitud en servicio del brazo.

Medios de proteccion

-El gancho de la grua autopropulsada estara dotado de pestillo de seguridad, en

prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.

-Deberan ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos

de inclinacion.

Choque contra objetos

-Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.

-Asegure la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar ningun
desplazamiento.

Precauciones durante el izado

-Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

-Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las

maniobras.

-Si la carga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada,

debe volver a bajarse despacio.
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-No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grua puede volcar
y en el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden darfiar

los sistemas hidraulicos del brazo.

-Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.

-No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accion de

la grua, para lo cual previamente se habré sefializada y acotada esta zona.

-No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho, eslingas o cargas.
-No debe abandonarse el mando de la méaquina mientras penda una carga del

gancho.
Condiciones sobre la carga izada
-Los materiales que deban ser elevados por la grda obligatoriamente deben

estar sueltos y libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

-Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando

proceda se usaran bateas emplintadas.

-Las cargas suspendidas se gobernardn mediante cuerdas o cabos para la

ubicacion de la carga en el lugar deseado.

-Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara
un encargado que sefialice las maniobras debiendo cumplir Unicamente

aquellas que este ultimo le sefiale.

Sefalista

-En caso de que el operario que maneje la grda no pueda ver parte del
recorrido, precisara la asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos
emplearan el codigo del Anexo VI del RD 485/1997 (sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo) y el
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codigo de sefiales definido por la norma UNE-003, los cuales deberan conocer

perfectamente.

-En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que sera el
que tenga el mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que este

no pueda ver la carga, en la que dirigira la maniobra el sefialista.

-El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de
otras personas, salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estara clara

para todo el personal involucrado.

-No se permitira dar marcha atras sin la ayuda de un sefialista (tras la maquina

puede haber operarios y objetos).

Distancias de seguridad

-En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma,
cables o la propia carga se aproxime a los conductores a una distancia menor

que las indicadas anteriormente

-Si no es posible realizar el trabajo en adecuadas condiciones de seguridad,
guardando las distancias de seguridad, se lo comunicara al Responsable de los
Trabajos quién decidird las medidas a adoptar (solicitud a la Compafiia
Eléctrica del corte del servicio durante el tiempo que requieran los trabajos,
instalacion de pantallas de proteccidn, colocacion de obstaculos en el suelo,

etc.).

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

-En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua

seguira las siguientes instrucciones:

-Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.
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-Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran
gue no deben tocar la maquina.

-Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la
cabina indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le

confirmen que la linea ha sido desconectada.

-Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podréa hacerlo:

-Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el

vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

-Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un
tiempo. Procurard caer con los pies juntos y se alejara dando pasos cortos,

sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.

5.3.4 Camion grua

Riesgos

-Caida de personas a distinto nivel.

-Caida de personas al mismo nivel.

-Caida de objetos desprendidos.

-Choque contra objetos inmoviles.

-Choque o contacto con elementos moviles (por manejo canaleta).
-Golpes y cortes por objetos y herramientas.

-Proyeccién de fragmentos o particulas.

-Atrapamientos por 0 entre objetos (durante el despliegue, montaje y
desmontaje de las canaletas).

-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
-Atropellos o golpes con vehiculos.

-Sobreesfuerzos.

-Contactos térmicos.

-Contactos eléctricos.
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-Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

-Exposicion a agente fisico: ruido.

-Previamente al inicio de las tareas de carga se colocaran calzos en todas las

ruedas para evitar deslizamientos.

-Antes de la utilizacion del camidn grua habran de haberse revisado los cables,
desechando aquellos que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior
al 10%.

-Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en

vacio.

Emplazamiento

-Antes de la colocacion del camidn gria se estudiard el lugar mas idoneo,

teniendo en cuenta para ello lo siguiente:

. Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la
pluma, ni el cable, ni la carga pueden pasar en ningun caso a menos de 5
metros de una linea eléctrica.

. Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.

Estabilidad

-Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y
evitar vuelcos o desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo

el acercamiento de maquinaria pesada a menos de 2 metros.

-Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a

hundimientos.

Estabilizadores (apoyos telescopicos)
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-Posicionada la méquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se
utilizaran los apoyos telescopicos de la misma, ain cuando la carga a elevar
con respecto al tipo de grda aparente como innecesaria esta operacion. Dichos

estabilizadores deberan apoyarse en terreno firme.

-Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores

se apoyaran sobre tablones o traviesas de reparto.

-Extendidos los estabilizadores se calculara el area que encierran, comprobando
con los diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y

la inclinacién requerida.

-Sélo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los
apoyos telescdopicos se procederd al izado de la carga sin mediacion de estos

cuando se cumpla:

-Comprobacion de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga
(verificacion diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).
-Antes de operar con la gria se dejara el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas

y los estabilizadores.

-No desplazar la carga por encima del personal.

-Se transportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

-Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se

calculara el peso de la carga que se deba elevar.

-No se superard, en ningln caso, la carga maxima de la grda ni la extension

méaxima del brazo en funcion de dicha carga.
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Medios de proteccion

-Se comprobara que todos los ganchos estan provistos de pestillo de seguridad,

en prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.

-Deberan ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos

de inclinacion.

Choque contra objetos

-Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.
-Asegure la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar ningun
desplazamiento.

Precauciones durante el izado

-Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

-Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las

maniobras.

-Si la carga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada,

debe volver a bajarse despacio.

-No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La gria puede volcar
y en el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dariar
los sistemas hidraulicos del brazo.

-Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.

-No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accion de

la grua.
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-No se permitira el transporte de personas colgadas del gancho de la grda ni

encaramados en la carga transportada por la misma.

-No debe abandonarse el mando de la m&quina mientras penda una carga del

gancho.
Condiciones sobre la carga izada

-Los materiales que deban ser elevados por la gria. Obligatoriamente deben
estar sueltos y libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

-Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando

proceda se usaran bateas emplintadas.

-Las cargas suspendidas se gobernaran mediante cuerdas o cabos para la

ubicacion de la carga en el lugar deseado.

-Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara
un encargado que sefialice las maniobras debiendo cumplir GUnicamente

aquellas que este ultimo le sefale.

Sefialista

-En caso de que el operario que maneje la grda no pueda ver parte del
recorrido, precisara la asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos
emplearan el codigo del Anexo VI del RD 485/1997 (sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo), el cual

deberan conocer perfectamente.
-En todo momento la maniobra sera dirigida por un Gnico operario que sera el

que tenga el mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste

no pueda ver la carga, en la que dirigira la maniobra el sefialista.
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-El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de
otras personas, salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estara clara

para todo el personal involucrado.

-No se permitira dar marcha atras sin la ayuda de un sefialista (tras la maquina

puede haber operarios y objetos).

Senfalizacion
-Si fuese necesario ocupar transitoriamente la acera se canalizard el transito de

los peatones por el exterior de la misma, con proteccion de vallas metalicas de

separacion de areas.

-Se acotaran a nivel de terreno las zonas que se vean afectadas por los trabajos,
para evitar el paso o permanencia del transito de peatones o de otros operarios
en la zona, ante una eventual caida de objetos, materiales o herramientas.

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

-Se sefalizara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que

impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

-En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua

seguird las siguientes instrucciones:

-Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

-Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran

que no deben tocar la maquina.
-Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la

cabina indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le

confirmen que la linea ha sido desconectada.
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-Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podré hacerlo:

-Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

-Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un
tiempo. Procurara caer con los pies juntos y se alejard dando pasos cortos,

sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.

5.3.5 Camion hormigonera

Riesgos

-Caida de personas a distinto nivel.

-Caida de personas al mismo nivel.

-Caida de objetos desprendidos.

-Choque contra objetos inmoviles.

-Choque o contacto con elementos moviles (por manejo canaleta).
-Golpes y cortes por objetos y herramientas.

-Proyeccion de fragmentos o particulas.

-Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y
desmontaje de las canaletas).

-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
-Atropellos o golpes con vehiculos.

-Sobreesfuerzos.

-Contactos térmicos.

-Contactos eléctricos.

-Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

-Exposicion a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccion Individual

-Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

-Calzado de seguridad.
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-Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

-Guantes de seguridad contra la accion del cemento que eviten aparicion de
dermatitis.-Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la
maquina en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en condiciones

de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

-El manejo lo realizara personas con formacion especifica y practica en esta

labor.

-El ascenso y descenso al camion hormigonera se realizard frontalmente al
mismo, haciendo uso de los peldafios y asideros dispuestos para tal fin,
evitando el ascenso a través de las llantas y el descenso mediante saltos.

Vuelco de la maquina

-Se evitard que las zonas de acceso o circulacion de los camiones se haga por
rampas que superen una pendiente de 20% (como norma general), en

prevencion de atoramientos o vuelco de los camiones hormigoneras.

Operacién de vertido

-Para evitar la aproximacion excesiva de la méaquina a bordes de taludes y
evitar vuelcos o desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo

el acercamiento de maquinaria pesada a menos de 2 metros.
-La puesta en estacion y los movimientos del camidn-hormigonera durante las
operaciones de vertido, seran dirigidas por un sefialista, en prevencién de los

riesgos por maniobras incorrectas.

-Durante las operaciones de vertido se calzaran todas las ruedas, con el fin de

evitar deslizamientos o movimientos por fallo de los frenos.
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Atrapamientos

-El operario que despliegue el canal de vertido de hormigon del camidn
hormigonera, deberd prestar sumo cuidado para no verse expuesto a
amputaciones traumaticas por cizallamiento en la operacion de basculamiento y
encaje de los modulos de propagacion.

-Una vez que acabe el hormigonado se recogera la canaleta hasta la posicion de

lavado del camién hormigonera para evitar movimientos incontrolados.
Mantenimiento

-La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares previamente
indicados, en prevencion de riesgos por la realizacion de trabajos en zonas

proximas a otros tajos.

-El mantenimiento y las intervenciones en el motor se realizaran por personal
formado para dichos trabajos previendo las proyecciones de liquidos a altas
temperaturas, incendio por liquidos inflamables o atrapamientos por

manipulacion de motores en marcha o partes en movimiento.

Riesgo eléctrico
-Se sefalizara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

5.3.6 Camion basculante

Medidas preventivas

-Seran de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de

movimiento de tierras en general”.

Formacion

-El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en
posesion del preceptivo carnet de conducir.
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Carga de la caja

-Las cajas de camiones se iran cargando de forma uniforme y compensando las

cargas para no sobrecargar por zonas.

-Una vez llegado al como de la caja, si se trata de materiales sueltos, se
procederd a su tapado mediante lona o red para evitar su caida o derrame

durante su transporte.

-Durante las operaciones de carga permanecera dentro de la cabina (si tiene

visera de proteccion) o alejado del area de trabajo de la maquina cargadora.

Actuaciones seguras

-La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes

de emprender la marcha.

-Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara
frenado y calzado con topes.
-La velocidad de circulacién estara en consonancia con la carga transportada, la

visibilidad y las condiciones del terreno.

-En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de

circulacion vial asi como la sefializacién de la obra.
-Si se agarrota el freno evite colisiones frontales o contra otros vehiculos de su
porte. Intente la frenada por roce lateral lo mas suavemente posible o bien

introdizcase en terreno blando.

-Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades,

anunciando con antelacion las mismas, auxiliandose del personal de obra.
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Vuelco de la maquinaria

-En la aproximacion al borde de la zona de vertido, tendra especialmente en
cuenta la estabilidad del vehiculo, asegurandose que dispone de un tope

limitador sobre el suelo siempre que se estime oportuno.

-Cuando se descargue material en las proximidades de una zanja se aproximara
a una distancia maxima de 1 metro garantizando ésta mediante topes.
Contacto eléctrico

-Para prevenir el contacto de la caja de camion en el momento de bascular, se
sefializard la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

Mantenimiento

-Cualquier operacion de revisidn con el basculante levantado se hara

impidiendo su descenso mediante enclavamiento.

-Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.
5.3.7 Dumper o autovolquete

Medidas preventivas
- Serén de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria

de movimiento de tierras en general”.
No se permitira el acceso ni la conduccion del dimper o autovolquete sin la
debida autorizacion.

- No se sobrecargard la caja ni se colmara la misma ya que en su
desplazamiento puede ir perdiendo de forma peligrosa parte de la misma. El

dumper elegido debe ser el apropiado al volumen de tierras a mover.
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En ningun caso se llenaré el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte
la visibilidad del conductor.

- Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitara
accidentes. Los dumper se deben conducir mirando al frente, evite que la
carga le haga conducir con el cuerpo inclinado mirando por los laterales de
la maquina.

- Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se
colocaran topes de tal forma que se impida la excesiva aproximacion del
dumper al borde.

- No se admitirdn méaquinas que no vengan con la proteccion de cabina
antivuelco instalada o pértico de seguridad.

- Asimismo estos vehiculos dispondran de cinturén de seguridad que impida

que en caso de vuelco el conductor pueda salir despedido.

Antes de emprender la marcha el basculante debera estar bajado.

Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse

en punto muerto.

- La velocidad mé&xima de circulacion en obra sera de 20 km/h (deberé existir
por ello la pertinente sefial en obra).

- En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del codigo
de circulacion, por ello deberan estar matriculados y tendran una luz
rotativa indicando su presencia y desplazamiento.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo

quedara frenado y calzado con topes.

-Esta absolutamente prohibido transportar personas.

-El conductor debera utilizar cinturén antivibratorio.

5.3.12 Grupos electrogenos

Riesgos

-Choque contra objetos inmoviles.

-Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
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-Atrapamiento por o entre objetos.
-Contactos térmicos.

-Contactos eléctricos.

-Incendio.

-Ruido.

-Sobreesfuerzo.

Medidas preventivas

-Los equipos estaran situados en lugares ventilados, alejados de los puestos de
trabajo (dado el ruido) y, en cualquier caso, alejados de bocas de pozos, tineles

y similares.

-Se asentara sobre superficies planas y niveladas y si dispone de ruedas estas se

calzaran.

-Todos los 6rganos de transmision (poleas, correas,...) estardn cubiertos con

resguardos fijos o0 moviles.

-Los bordes de conexién estaran protegidos ante posibles contactos directos.
-Se dispondra de extintor de polvo quimico o CO2 cerca del equipo.

-El grupo electrégeno debera contar con un cuadro eléctrico que disponga de
proteccion diferencial y magnetotérmica frente a las corrientes de defecto y
contra sobrecargas y cortocircuitos.

-Los cuadros eléctricos a los que alimenta el generador contardn con
diferenciales y magnetotérmicos en caja normalizada, puesta a tierra de las

masas metalicas, sefial indicativa de riesgo eléctrico e imposibilidad de acceso

de partes en tension.
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-Las conexiones se realizaran correctamente, mediante las preceptivas clavijas.

-La conexion a tierra se realizard mediante picas de cobre. La resistencia del
terreno serd la adecuada para la sensibilidad de los diferenciales,

recomendandose de forma genérica que no sea superior a los 20 ohmios.

-Cada vez que se utilice o cambie de situacién y diariamente se comprobara

que existe una correcta puesta a tierra de las masas.

5.3.13 Equipo de soldadura oxiacetilénica y oxicorte
Riesgos
-Caida de personas a distinto nivel.
-Caida de personas al mismo nivel.
-Pisadas sobre objetos.
-Golpes o cortes por objetos o herramientas.
-Atrapamientos por o entre objetos (en manipulacién de botellas).

-Contactos térmicos (quemaduras por salpicadura de metal incandescentes y

contactos con los objetos calientes que se estan soldando).

-Proyecciones de fragmentos o particulas.

-Exposicidon a contaminantes quimicos: humos metalicos (humos y gases de
soldadura, intensificado por sistemas de extracciéon localiza inexistentes o

ineficientes).

-Incendio y/o explosion (durante los procesos de encendido y apagado, por uso
incorrecto del soplete, por montaje incorrecto o encontrarse en mal estado, por
retorno de llama, por fugas o sobrecalentamientos incontrolados de las botellas

de gases).
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-Exposiciones a agentes fisicos radiaciones no ionizantes (radiaciones en las
bandas de UV visible e IR del espectro en dosis importantes nocivas para los

ojos, procedentes del soplete y del metal incandescente del arco de soldadura).

Equipos de proteccion individual

-Casco de seguridad.
-Calzado de seguridad.

-Polainas de cuero.

-Yelmo de soldador (casco y careta de proteccion)
-Pantalla de proteccién de sustentacion manual.
-Guantes de cuero de manga larga.

-Manguitos de cuero.

-Mandil de cuero.

-Arnés de seguridad (cuando el trabajo asi lo requiera).

Medidas preventivas

Normas generales

-Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenan
materiales inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosion o en el

interior de recipientes que hayan contenido sustancias inflamables.

-Para trabajar en recintos que hayan contenido sustancias explosivas o
inflamables, se debe limpiar con agua caliente y desgasificar con vapor de
agua, por ejemplo. Ademéas se comprobard con la ayuda de un medidor de

atmosferas peligrosas (explosimetro), la ausencia total de gases.

-Se debe evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan

sobre las botellas, mangueras o liquidos inflamables.
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-No utilizar el oxigeno para limpiar o soplar piezas o tuberias, etc., o para
ventilar una estancia, pues el exceso de oxigeno incrementa el riesgo de

incendio.

-Los grifos y manorreductores de las botellas de oxigeno deben estar siempre
limpios de grasas, aceites 0 combustible de cualquier tipo. Las grasas pueden

inflamarse espontaneamente por accion del oxigeno.

-Si una botella de acetileno se calienta por cualquier motivo, puede
explosionar; cuando se detecta esta circunstancia se debe cerrar el grifo y

enfriarla con agua, si es preciso durante horas.

-Si se incendia el grifo de una botella de acetileno, se tratara de cerrarlo y si no

se consigue, se apagara con un extintor de nieve carbdnica o de polvo.

-Después de un retroceso de llama o de un incendio del grifo de una botella de
acetileno, debe comprobarse que la botella no se calienta sola.
Uso de equipos de proteccion

-El operario no debera trabajar con la ropa manchada de grasa, disolventes o

cualquier otra sustancia inflamable.

-Cuando se trabaje en altura y sea necesario utilizar cinturon de seguridad, éste

se deberéa proteger para evitar que las chispas lo puedan quemar.

-Las proyecciones de particulas de metal fundido, pueden producir quemaduras
al soldador. Para evitar el riesgo, obligatoriamente el soldador utilizara las
prendas enumeradas con anterioridad.

Normas de utilizacién de botellas

-Las botellas deben estar perfectamente identificadas en todo momento, en caso

contrario deben utilizarse y devolverse al proveedor.
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-Todos los equipos, canalizaciones y accesorios deben ser los adecuados a la

presion y gas a utilizar.

-Las botellas de acetileno llenas se deben mantener en posicion vertical, al
menos 12 horas antes de ser utilizadas. En caso de tener que tumbarlas, se debe
mantener el grifo con el orificio de salida hacia arriba, pero en ningln caso a

menos de 50 cm del suelo.

-Los grifos de las botellas de oxigeno y acetileno deben situarse de forma que

sus bocas de salida apunten en sentidos opuestas.

-Las botellas en servicio deben estar libres de objetos que las cubran total o

parcialmente.

-Las botellas deben estar a una distancia entre 5y 10 m de la zona de trabajo.

-Antes de empezar una botella comprobar que el manémetro marca “cero” con
el grifo cerrado.-Si el grifo de una botella se atasca, no se debe forzar la botella,
se debe devolver al suministrador marcando convenientemente la deficiencia

detectada.

-Antes de colocar el manorreductor, debe purgarse el grifo de la botella de

oxigeno, abriendo un cuarto de vuelta y cerrando con la mayor brevedad.

-Colocar el manorreductor con el grifo de expansion totalmente abierto,
después de colocarlo se debe comprobar que no existen fugas utilizando agua
jabonosa, pero nunca con llama. Si se detectan fugas se debe proceder a su

reparacion inmediatamente.

-Abrir el grifo de la botella lentamente, en caso contrario el reductor de presion

podria quemarse.
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-Las botellas no deben comunicarse completamente pues podria entrar aire. Se

debe conservar siempre una ligera sobre presion en su interior.

-Cerrar los grifos de las botellas después de cada sesion de trabajo. Después de
cerrar el grifo de la botella se debe descargar siempre el manorreductor, las

mangueras y el soplete.

-La llave de cierre debe estar sujeta a cada botella en servicio, para cerrarla en

caso de incendio. Un buen sistema es atarla al manorreductor.

-Las averias en los grifos de las botellas deben ser solucionadas por el
suministrador, evitando en todo caso él desmontarlos. No sustituir las juntas de

fibra por otras de goma o cuero.

-Si como consecuencia de estar sometidas a bajas temperaturas se hiela el
manorreductor de alguna botella utilizar pafios de agua caliente para
deshelarlas.

Mangueras
-Las mangueras deben estar siempre en perfectas condiciones de uso y
solidamente fijadas a las tuercas de empalme.

-Las mangueras deben conectarse a las botellas correctamente sabiendo que las
de oxigeno son rojas y las de acetileno negras, teniendo estas Gltimas un
didmetro mayor que las primeras.

-Se debe evitar que las mangueras entren en contacto con superficies calientes,
bordes afilados, angulos vivos o caigan sobre ellas chispas procurando que no

formen bucles.

-Las mangueras no deben atravesar vias de circulacion de vehiculos o personas
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sin estar protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la

compresion.
-Antes de iniciar el proceso de soldadura se debe comprobar que no existen
pérdidas en las conexiones de las mangueras utilizando, por ejemplo, agua

jabonosa. Nunca se utilizara una llama para efectuar la comprobacion.

-No se debera trabajar con las mangueras situadas sobre los hombros o entre las

piernas.
-Las mangueras no deben dejarse enrolladas sobre las ojivas de las botellas.
-Después de un retorno accidental de Ilama, se deben desmontar las mangueras

y comprobar que no han sufridos dafios. En caso afirmativo se deben sustituir

por unas nuevas desechando las deterioradas.

Soplete

-El soplete debe manejarse con cuidado y en ningun caso se golpeara con él.

-En la operacion de encendido deberia seguirse la siguiente secuencia de

actuacion:

-Abrir lentamente y ligeramente la valvula del soplete correspondiente al

oxigeno.

Abrir la valvula del soplete correspondiente al acetileno de % de vuelta.

-Encender la mezcla con un encendedor o Ilama piloto.

-Aumentar la entrada del combustible hasta que la llama no despida humo.

-Acabar de abrir el oxigeno segin necesidades.
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-Verificar el manorreductor.

-En la operacion de apagado deberia cerrarse primero la véalvula de acetileno y
después la del oxigeno.

-No colgar nunca el soplete en las botellas, ni siquiera apagado.

-No depositar los sopletes conectados a las botellas en recipientes cerrados.

-La reparacion de los sopletes la deben realizar técnicos especializados.

-Limpiar periodicamente las toberas del soplete pues la suciedad acumulada
facilita el retorno de llama. Para limpiar las toberas se puede utilizar una aguja

de laton.

-Si el soplete tiene fugas se debe dejar de utilizar inmediatamente y proceder a
su reparacion. Hay que tener en cuenta que fugas de oxigeno en locales

cerrados pueden ser muy peligrosas.

5.3.14 Radial

Riesgos
-Choques o contacto con objetos o elementos mdviles.
-Golpes o cortes por objetos o herramientas.
-Proyeccién de fragmentos o particulas (rotura del disco).
-Contactos térmicos.
-Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccion Individual

-Casco de seguridad.

-Gafas de seguridad antiproyecciones o pantallas faciales.
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-Guantes de cuero.
-Mandiles de trabajo (segun trabajos).

Medidas preventivas

-Sélo se permitira su uso a personas autorizadas, con conocimientos sobre sus

riesgos, medidas preventivas y con habilidades para su manejo con seguridad.

-Solo se utilizaran radiales con el interruptor del tipo “hombre muerto”.

-La presion que se ejerza con el disco no sera excesiva ni lo apretara
lateralmente contra las piezas ya que la sobrepresion puede originar la rotura

del disco o calentamiento excesivo de la herramienta.

Revisiones previas

-Diariamente, antes de utilizar la radial se debe inspeccionar el estado de la
herramienta, cables, enchufe, carcasa, proteccion, disco; a fin de verificar
deterioro en aislamiento, ajuste de las piezas, roturas, grietas o defectos

superficiales en disco, etc. Repare o notifique los dafios observados.

-El resguardo del disco debe estar puesto y firmemente ajustado, de modo que
proteja en todo momento al operario que la utiliza de la proyeccion de

fragmentos en caso de rotura accidental del disco.

-Verifiqgue que el disco no se emplee a una velocidad mayor que la
recomendada por el fabricante, ni que se ha colocado un disco de mayor
diametro, ya que pueden saltar trozos de disco al aumentar considerablemente

la velocidad periférica del disco.
-Verifique la perfecta colocacion de tuercas o platos fija-discos en la maquina,

que es importante para el funcionamiento correcto y seguro del disco, asi como

el perfecto equilibrado del disco.

65



Proyecto para la Unificacion de la Red de Media Tension ESTUDIO DE SEGURIDAD
de la ciudad de Lleida Y SALUD

Cambio del disco
-Se seleccionaré el disco correspondiente con el material a cortar o desbarbar.
-Exposicidn a agente fisico: ruido.
-Exposicidn a agente fisico: vibraciones.
-Explosiones por trasiego de instrumentos.

Medidas preventivas

-Las maqguinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas

eléctricamente mediante doble aislamiento.

-Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la
carcasa y resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de

atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

-Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante
bastidor que soporte una malla metélica, dispuesta de tal forma, que
permitiendo la observacion de la correcta transmisién motriz, impida el

atrapamiento de los operarios o de los objetos.

-Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la maquina accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc., se

realizaran a motor parado, para evitar accidentes.

-El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante
”montacorreas” (o dispositivos similares), nunca con destornilladores, las

manos, etc., para el riesgo de atrapamiento.

-Las transmisiones mediante engranajes accionados mecanicamente, estaran
protegidas mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla
metalica, que permitiendo la observacién del buen funcionamiento de la

transmision, impida el atrapamiento de personas u objetos.
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-Las maquinas en situacion de averia o de semiaveria, que no respondan a todas
las drdenes recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizaran
inmediatamente quedando sefializadas mediante una sefial de peligro con la
leyenda:”’NO CONECTAR, EQUIPO (O MAQUINA) AVERIADO?”, retirando

la manguera de alimentacion, y si los lleva quitando los fusibles o contadores.

-Los letreros con leyendas de”’MAQUINA AVERIADA”,"MAQUINA
FUERA DE SERVICIO”, etc., seran instalados y retirados por la misma

persona.

-Toda maquinaria a emplear en esta obra dispondra de los medios de proteccién
(en todos los sentidos) originales de fabrica. Aquella maquina que por su
antigliedad o por cualquier otra razén no disponga de los medios de proteccion
exigibles segin Normativa, Plan de Seguridad y Salud o del Responsable de

Proyecto (Direccidn Facultativa), sera rechazada.

-Las méaquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido

mediante una carcasa antiproyecciones.

-Las méquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema
de doble aislamiento, tendréan sus carcasas de proteccion de motores eléctricos,
etc., conectadas a la red de tierras en combinacion con los disyuntores

diferenciales del cuadro eléctrico general de obra.

-Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos
inflamables o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y

similares), estaran protegidos mediante carcasas antideflagrantes.
-En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas-herramienta no

protegidas con doble aislamiento, se realizar& mediante conexién a

transformadores a 24 V.
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-El transporte aéreo mediante gria de las maquinas-herramienta (mesa de
sierra, tronzadora, dobladora, etc.) se realizara ubicandola flejada en el interior

de una batea emplintada resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

-En prevencién de los riegos por inhalacion de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con produccion de polvo se utilizaran en via humeda, para

eliminar la formacion de atmdsferas nocivas.

-Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las maquinas-
herramienta con produccion de polvo se utilizaran a sotavento, para evitar el

riesgo por trabajar en el interior de atmosferas nocivas.

-Las maquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizaran a una
distancia minima del mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el

riesgo por alto nivel acustico (compresores, grupos electrogenos, etc.).

-Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante

combustibles liquidos.

-Se prohibe el uso de maquinas herramientas el personal no autorizado para

evitar accidentes por impericia.

-Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en

el suelo, para evitar accidentes.

-Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta
obra mediante clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente

carcasa anticontactos eléctricos.

-Siempre que sea posible, las mangueras de presion para accionamiento de

maquinas herramientas, se instalaran de forma aérea.
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Se sefializaran mediante cuerdas de banderolas, los lugares de cruce aéreo de
las vias de circulacién interna, para prevenir los riegos de tropiezo o corte del

circuito de presion.

5.3.15 Herramientas manuales

Riesgos
-Golpes y cortes por objetos 0 herramientas.
-Proyeccidn de fragmentos o particulas.
-Pisadas sobre objetos.
—Trastornos musculoesqueléticos.

Medidas preventivas generales

-Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste,

partes moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

-Se utilizaran exclusivamente para la funcion que fueron disefiados.
Caracteristicas generales que se deben cumplir

-Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas
apropiadas por sus caracteristicas y tamafio a la operaciéon a realizar y no

tendran defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacion.

-La union entre sus elementos serd firme, para evitar cualquier rotura o

proyeccion de los mismos.

-Los mangos o empufaduras seran de dimension adecuada, no tendran bordes
agudos ni superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario. Las

cabezas metalicas deberan carecer de rebabas.

-Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.
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-Efectuar un mantenimiento de las herramientas manuales realizandose una
revision periodica, por parte de personal especializado, del buen estado,

desgaste, darios, etc.

-Ademas, este personal se encargard del tratamiento térmico, afilado y
reparacion de las herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén

correctamente.

Instrucciones generales para su manejo

-Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de
tarea, (utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefiadas). De ser

posible, evitar movimientos repetitivos o continuados.

-Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la

mufieca en posicion recta.

-Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser

posible, de accionamiento mecanico.

-Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia
y cuya forma permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también
herramientas que ofrezcan una distancia de empufiadura menor de 10 cm entre

los dedos pulgar e indice.

-Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.-Cuando se usan
guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no impidan
los movimientos de la mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en posicion

incomoda.
-Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y

que reduzca la vibracion. -Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y

otras sustancias deslizantes.
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Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones

-Se comprobara el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten

rebabas o fisuras.

-Se transportaran guardados en fundas portaherramientas.

-El filo se mantendra en buen uso, y no se afilaran salvo que la casa

suministradora indique tal posibilidad.

-Cuando se hayan de usar sobre objetos pequefios, éstos se sujetaran

adecuadamente con otra herramienta.

-Se evitara su uso como palanca.

-Las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccion

opuesta al operario.

Martillos

-Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango

defectuoso.

-Se usaran exclusivamente para golpear y s6lo con la cabeza.

-No se intentaran componer los mangos rajados.

-Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna.

-No se aflojaran tuercas con el martillo.

-Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza. Nunca

se lanzara.
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-No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

-Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados,
el operario empleara gafas contra impacto.

-En ambientes explosivos o inflamables, se utilizaran martillos cuya cabeza sea

de bronce, madera o poliester.

Alicates

-Para cortar alambres gruesos, se girard la herramienta en un plano
perpendicular al alambre, sujetando uno de los extremos del mismo; emplear
gafas contra impactos.

-No se usaran para aflojar o soltar tornillos.

-Nunca se usaran para sujetar piezas pequefias a taladrar.

-Se evitara su uso como martillo.

Destornilladores

-Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos.

-Las caras estaran siempre bien amoladas.

-Hoja y cabeza estaran bien sujetas.

-No se girara el vastago con alicates.

-El véstago se mantendré siempre perpendicular a la superficie del tornillo.

-No se apoyara el cuerpo sobre la herramienta.
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Limas

Llaves

-Se evitara sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se

va a atornillar, ni se pondra la mano detras o debajo de ella.

-Se mantendréan siempre limpias y sin grasa.

-Tendran el mango bien sujeto.

-Las piezas pequefias se fijaran antes de limarlas.

-Nunca se sujetara la lima para trabajar por el extremo libre.

-Se evitaran los golpes para limpiarlas.

-Se mantendréan siempre limpias y sin grasa.

5.4 Relativos a los medios auxiliares

5.4.1 Plataforma elevadora autopropulsada

-Se debe tener en cuenta el estado del tiempo antes de trabajar con la
plataforma en exteriores. No elevar la pluma si la velocidad del viento excede

de 38 Km/h. No utilizar la plataforma cerca de lineas de tendido eléctrico.

-El usuario deberd asegurarse de que el personal operador, entienda
perfectamente el manejo de la plataforma.

-Respetar todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los

adhesivos colocados en el bastidor portante, en la plumay en la plataforma.

Durante el desplazamiento

-Antes de manejar los mandos de desplazamiento de la maquina, comprobar la

posicion de la torre con respecto al sentido de marcha previsto.

-Colocar la pluma siempre orientada en la direccion de desplazamiento. Una
persona debe guiar la maniobra si algun obstaculo impide la visibilidad. Se
debe reconocer previamente el terreno por donde se ha de desplazar la

plataforma, si es necesario a pie.
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-La plataforma no deberad conducirse, ni circular por pendientes de mas de 5

grados de inclinacion.

-Evitar las arrancadas y paradas bruscas ya que originan un aumento de la carga

y puede provocar el vuelco de la maquina o una averia estructural.

Durante la maniobra

-Antes de elevar la pluma de la plataforma, esta deberd encontrarse situada
sobre una superficie firme y perfectamente horizontal, con los neumaticos
inflados a la presion correcta. Durante el trabajo la plataforma ha de estar

correctamente nivelada.

-Comprobar siempre que haya espacio suficiente para el giro de la parte

posterior de la superestructura antes de hacer girar la pluma.

-No deberd rebasarse la capacidad nominal méaxima de carga. Esta comprende
el peso del personal, los accesorios y todos los demas elementos colocados o
incorporados a la plataforma. Las cargas deberan distribuirse uniformemente
por el piso de la plataforma elevadora.

Generales

-Utilizar siempre el equipo de proteccién personal y la ropa de trabajo
apropiada para cada tarea u operacion, llevar siempre colocado un arnés de

seguridad cuando se encuentre en la plataforma.

-Rehusar utilizar o subir a una plataforma que no funcione correctamente

5.4.2 Escaleras manuales

-Cuando emplee una escalera para subir a un techo, andamio, plataforma, etc.,

la parte superior de la escalera ha de sobrepasar por lo menos 1 metro.
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Transporte

-Para transportar una escalera se debe hacer con la parte delantera baja,
mirando bien por donde se pisa para evitar tropezar y golpear a otras personas.
Para transportar una escalera muy larga, debera pedirse ayuda a un compafiero.

Caida a distinto nivel

-Nunca subira a una escalera mas de una persona.

-Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde la escalera
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del

trabajador.

-Subir y bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando
las dos manos para asirse a los peldafios (no a los largueros).

-No se ocuparan nunca los ultimos peldafios, se colocard a una distancia del
punto de trabajo que permita mantener el equilibrio, no se estirard el cuerpo

para alcanzar puntos alejados, se desplazaré la escalera.

-Se prohibe especificamente, desplazar, mover o hacer saltar la escalera con un
operario sobre la misma. Para los desplazamientos sera necesario bajarse

cuantas veces sea preciso.
Sefalizacion

-Cuando se cologue la escalera frente a una puerta o en una zona de paso se
adoptaran medidas como bloquear el paso y sefalizar la ubicacion de la

escalera.

Estabilidad

-Antes de utilizar una escalera portatil, verificar sus condiciones y rechazar

aquellas que no ofrezcan garantias de seguridad.
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-Las escaleras portatiles se utilizardn de la forma y con las limitaciones

establecidas por el fabricante.

-Las escaleras deben colocarse con una inclinacién correcta. La relacion entre

longitud de la escalera y la separacién en el punto de apoyo serade 4 a 1.

-Las escaleras no deben usarse como soporte de andamios, ni en cualquier otro

cometido distinto de aquél para el que han sido disefiadas y construidas.

-No se emplearan escaleras de mano de mas de 5 metros de longitud de cuya

resistencia nos se tengan garantias.

-Los pies de la escalera deben apoyarse en una superficie solida y bien

nivelada, nunca sobre ladrillos, bidones, cajas, etc.

-En el caso de escaleras simples, la parte superior se sujetard, si es necesario, al
paramento o estructura sobre el que se apoya y cuando éste no permita un
apoyo estable, se sujetard al mismo mediante una abrazadera u otros

dispositivos equivalentes.

Subida de equipos o cargas

-Si han de llevarse herramientas u objetos, deben usarse bolsas o cajas colgadas

del cuerpo, de forma que las manos queden libres.

-No se debe subir una carga de més de 30 kg sobre una escalera no reforzada.

Equipo de proteccion individual

-Los trabajos a méas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacion al
suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan

otras medidas de proteccion alternativas.
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-Siempre que sea posible se utilizara la grua con cesta, sobre todo en trabajos

arriesgados en fachadas y cruces aéreos.

Riesgo eléctrico
-Se prestara especial atencion y se mantendran las distancias de seguridad con
lineas eléctricas en tension. Su manejo sera vigilado directamente por el Jefe de
Trabajo (Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de trabajo e
indicando la prohibicion de desplazar la escalera.

Escaleras de tijera
-La posicion de trabajo es la de méaxima abertura.

-Nunca se emplearan como borriquetas donde fijar sobre sus peldafios

plataformas de trabajo.

-El operario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicién
del trabajador sea tal que su cintura no sobrepase el Gltimo peldafio.

Mantenimiento

-Cuando no se usan, las escaleras portatiles deben almacenarse cuidadosamente

y no dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares himedos, etc.

-Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras despues

de usarlas.

-Las escaleras portéatiles no deben pintarse, ya que la pintura puede ocultar a la
vista defectos 0 anomalias que pudieran resultar peligrosas. Todo lo mas, se le
puede aplicar un barniz completamente transparente o aceite de linaza.

Condiciones técnicas

-Escaleras manuales en general:
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No se admitira el uso de escaleras de construccion improvisada.

Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de

20 a 30 cm, como maximo.

Las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pié, por

ejemplo zapatas.

No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un

sistema especial y recomendable de extension de la misma.

-Escaleras de madera:

La madera empleada sera sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan
disminuir su seguridad. Los largueros seran de una sola pieza. Los peldafios
estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones simplemente
efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatologicas
mediante barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose

expresamente pintarlas.

-Escaleras metalicas: Los largueros serdn de una sola pieza. Se prohiben los
empalmes improvisados o soldados. Sus elementos tanto largueros como

peldafios no tendran defectos ni bolladuras.

-Escaleras de tijera: Independientemente del material que las constituye
dispondréan en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura.
Dispondran ademés de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud
de los largueros que impidan su apertura accidental, usandose totalmente

abierta.
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5.5. Relativos al entorno

Como riesgos destacables en los trabajos relativos al entorno, pueden indicarse

los siguientes:

-Cruzamientos con lineas eléctricas existentes.
-Cruzamientos con carreteras.
-Cruzamientos con rios u otros.

Las medidas de prevencion relativas a los cruzamientos, quedan definidas en el
apartado 5.1, referente al analisis de riesgos y medidas preventivas durante el proceso
constructivo. Si durante la ejecucion de estos cruzamientos es necesaria la adopcion de
medidas de seguridad especiales, se deben desarrollar en el plan de seguridad y salud

que desarrolle el contratista.

Respecto a los riesgos debidos a la orografia del terreno, se establece la necesidad de
que los trabajadores nunca se encuentren solos en la ejecuciéon de los trabajos, asi
como que dispongan de algin medio de comunicacion efectivo para pedir auxilio en
los casos necesarios. Por cada grupo de trabajo existira una persona con formacién en

primeros auxilios.

5.6 Informaciones atiles para trabajos posteriores

De acuerdo con lo establecido en el RD 1627/97, en el presente Estudio de Seguridad
y Salud es intencion definir, ademas de los riesgos previsibles inherentes a la ejecucion
de la obra, los riesgos y sus correspondientes medidas correctoras a considerar en
relacion con los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento vy
mantenimiento de las obras una vez terminadas y durante el posterior proceso de

utilizacion.

Los riesgos que aparecen en las operaciones de mantenimiento y conservacion son
muy similares a los que aparecen durante el proceso constructivo. Por ello remitimos a
cada uno de los epigrafes desarrollados en el apartado 5. Evaluacion de riesgos.
Andlisis y medidas preventivas.
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Pliego de condiciones del estudio de seguridad y salud

1. Normativa legal de aplicacion

1.1. Disposiciones de las normas legales y reglamentarias aplicables a las
especificaciones técnicas de la obra

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
- Constitucion Espafiola de 27 de diciembre de 1978.

- RD Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los

Servicios de Prevencion.

- Decreto 2065/1974, de 30 de mayo, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

Real Decreto 2001/1983, de 28 de julio, sobre regulacién de la jornada de trabajo,

jornadas especiales y descansos.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Resolucion de 4 de mayo de 1992, por la que se aprueba el Convenio Colectivo

General del Sector de la Construccion.

1.2. Normas legales y aplicables a las condiciones de seguridad de los
elementos, maquinaria, Utiles, herramientas, equipos Yy sistemas

preventivos a utilizar o aplicar en la obra
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Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Capitulo VII sobre andamios de la Orden de 31 de enero de 1940, por la que se

aprueba el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de

proteccion individual.
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo.
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Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las

legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos

Elevadores para Obras.

Orden de 30 de junio de 1966, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos

Elevadores, Ascensores y Montacargas.

Real Decreto 2291/1995, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencion.

ITC-MIE-AEM 2: Instruccion Técnica Complementaria referente a grua torre

desmontables para obras.

ITC-MIE-AEM 4: Instruccion Técnica Complementaria sobre grdas mdviles

autopropulsadas usadas.

Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones de Proteccién contra Incendios.
Real Decreto 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE

sobre Aparatos a Presion.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension. Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Resolucion del 30 de abril de 1984 sobre las verificaciones de las instalaciones

eléctricas antes de su puesta en marcha.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de

Aparatos a Presion.

ITC-MIE-AP 5: Extintores de incendio.

ITC MIE-AP 7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a

presion.

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de

almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente

a la exposicion al ruido durante el trabajo.

UNE 58-101-80, “Aparatos pesados de elevacion. Condiciones de resistencia y
seguridad en las gruas torre desmontables para obras”, parte | “Condiciones de disefio
y fabricacion”, parte 1l “Condiciones de instalacién y utilizacion”, parte Il

“Documentacién” y parte IV “Vida de la gria”.

2 Prescripciones de los medios de seguridad
2.1 Equipos de Proteccion Individual

Los Equipos de Proteccion Individual, en adelante EPI’s, deberan utilizarse cuando los
riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacion del trabajo.

Los EPI que se utilicen en la obra deberan cumplir con la reglamentacion que sobre

comercializacion (disefio y fabricacion) les afecta, a fin de garantizar las exigencias
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técnicas que de los mismos se requieren. En este sentido, a los EPI les es de aplicacion

todo lo dispuesto en la legislacion vigente:

RD 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la

comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion

individual.

O.M. de 16 de mayo de 1994, por el que se modifica el RD 1407/1992.

RD 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el RD 1407/1992.
O.M. de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del RD 159/1995 en lo
relativo a su disefio, fabricacion y comercializacion. Con caracter general, a la hora de

la eleccidn, las caracteristicas que deben reunir los EPI’s son:

- Adecuados a las condiciones existentes en el lugar de

trabajo.

- Tener en cuenta las condiciones anatomicas y fisioldgicas,

asi como el estado de salud del trabajador.

Adecuarse al portador, tras los ajustes adecuados. Otros aspectos a tener en cuenta con

respecto al uso de los equipos son los que a continuacion se indican:

Todos los equipos de proteccién individual tanto de uso personal como colectiva,
tendrén fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido de lo
habitual en un determinado equipo o prenda, se repondré independientemente de la

duracion prevista o fecha de entrega.

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

maximo para el que fue concebido sera desechado y repuesto al momento.
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Aquellos equipos o prendas de proteccion que por su uso hayan adquirido mas
holguras o tolerancias superiores a las admitidas por el fabricante, serdn repuestos

inmediatamente.

El uso de un equipo o una prenda de proteccion, nunca debera representar un riesgo

por si mismo.

Todo E.P.I. entregado a los trabajadores, cumplird la normativa existente respecto de
la homologacion, por lo que llevaran estampados marcado “CE” indicativo de que el

producto es conforme con las “exigencias esenciales de salud y seguridad”.

2.2 Protecciones colectivas

2.2.1 Sefializacion

Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas particulares, la
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo se utilizard siempre que el analisis de

los riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de las medidas

preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:

Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,

prohibiciones u obligaciones.

- Alertarlos tras una emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o

gvacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios

o instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

La sefializacion no debera considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas
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y organizativas de proteccion colectiva, ni de formacion e informacion y se utilizara
cuando mediante estas Ultimas no haya sido posible eliminar riesgos o reducirlos
suficientemente. Por otro lado, la sefializacion debera permanecer en tanto persista la

situacion que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, segun los casos, limpiados,
mantenidos y verificados regularmente y reparados o sustituidos cuando sea necesario,
de forma que conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y de
funcionamiento. Las sefializaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran
de alimentacién de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de

interrupcién de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte de suministro.

Las sefiales se instalaran a una altura y en una posicion apropiadas con relacion al
angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del
riesgo u objeto que deba sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general en el

acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y
visible. A fin de evitar la disminucién de la eficacia de la sefializacion no se utilizaran
demasiadas sefiales proximas entre si. Se retirardn cuando deje de existir la situacion

que las justificaba.

Existiran sefiales de advertencia, obligacion, prohibicion, contraincendios, salvamento-
socorro; la forma, dimension y colores de las distintas sefiales se atendran a lo
dispuesto especificamente en los anexos Il y I11 del RD 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo;

asi como a las especificaciones contenidas en el Anexo VII del mismo Real Decreto.

Como norma general la relacién de sefiales en forma de panel que pueden ser de

aplicacion en la obra son:

Sefiales de prohibicion:
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- Entrada prohibida a personas no autorizadas.
- Atencion, peligro obras.
- Peligro, paso de cargas suspendidas.

- Prohibido maniobrar en la instalacion eléctrica.
Sefiales de obligacion: Proteccion obligatoria de la cabeza.
- Proteccion obligatoria de los pies.
- Proteccion obligatoria de las manos.
- Proteccion individual obligatoria contra caidas.
- Via obligatoria para peatones.
- Lucha contra incendios: Extintor.
- Direccidn que debe seguirse.
Senales de salvamento o socorro: Primeros auxilios.
- Salida de socorro.
- Direccion que debe seguirse.
- Teléfono de salvamento y primeros auxilios.
Ademas de las indicadas pueden existir otras sefiales de advertencia u obligacion
(caida a distinto nivel, proteccion de la vista, etc.) y ser necesarias su colocacion
debido a los riesgos que se presenten durante la realizacion de los trabajos.
2.4 Prescripciones de los medios auxiliares
2.4.1 Escaleras manuales en general

No se admitira el uso de escaleras de construccion improvisada.

Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de 20 a 30

cm, como maximo.
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Las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pié, por ejemplo

zapatas.

No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema

especial y recomendable de extension de la misma.

La madera empleada sera sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan disminuir

su seguridad.

Los largueros serén de una sola pieza.

Los peldafios estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones simplemente

efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatoldgicas mediante
barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente
pintarlas.

2.4.2 Escaleras metalicas

Los largueros serdn de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o

soldados.

Sus elementos tanto largueros como peldafios no tendran defectos ni bolladuras.

2.4.3 Escaleras de tijera

Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacion

superior de topes de seguridad de apertura.

Dispondran ademaés de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de los
largueros que impidan su apertura accidental, usdndose totalmente abierta.
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3. Obligaciones de las partes implicadas

3.1. Promotor

El Promotor es cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza la
obra.

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del
inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

La designacién de los coordinadores no eximira al promotor de sus responsabilidades.

3.2. Direccidon Facultativa

Son el técnico o técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la

direccion y del control de la ejecucion de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador de seguridad y salud, la
direccion facultativa asumird partes de las funciones a desempefiar por del
coordinador, en concreto:

Debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud, antes del comienzo de la obra.

Adoptara las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas accedan a la
obra.

Facilitar el Libro de incidencias, tenerlo en su poder y en caso de anotacion, estara
obligado a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra.

3.3. Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud es el técnico competente integrado en
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la Direccion Facultativa, designado por el Promotor para llevar a cabo las tareas que se
mencionan en articulo 9 del RD 1627/1997.

Durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de

seguridad.

Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o

sucesivamente.

Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o

fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas vy,
en su caso, los Subcontratistas y los Trabajadores Autdnomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante
la ejecucién de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se
refiere el articulo 10 del RD 1627/1997.

c) Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su

caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el

articulo 24 de la ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

métodos de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que sOlo las personas autorizadas
puedan
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3.4. Contratistas y Subcontratistas

El contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Promotor, con medios humanos y materiales propios y ajenos, el compromiso de

ejecutar la totalidad o parte de las obras con sujecién al proyecto y al contrato.

El subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Contratista, Empresario Principal, el compromiso de realizar determinadas partes o

instalaciones de la obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Cada Contratista en aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud o en su caso el
Estudio Basico, elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
Estudio o Estudio Basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En
dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
que no podra implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el Estudio

o Estudio Basico.

En el caso de Planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicacion del Estudio de
Seguridad y Salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluiran la
valoracion econdmica de las mismas, que no podra implicar disminucion del importe
total, de acuerdo con el segundo parrafo del apartado 4 del articulo 5 del RD
1627/1997.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el

Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones que se le

atribuyen en los parrafos anteriores seran asumidas por la direccion facultativa.

El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por el Contratista en funcion del

proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
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incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con

la aprobacidon expresa de los parrafos anteriores.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar
las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad
y Salud al que se refiere el articulo 7 de dicho Real Decreto.

¢) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales,
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de
actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales.

d) Informar y proporcionar las instrucciones a los Trabajadores Autdonomos
sobre todas las medidas que se hayan de adoptar en lo que se refiere a su
seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de
la Direccidn Facultativa.

Los Contratistas y los Subcontratistas seran responsables de la ejecucion correcta de
las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los

Trabajadores Autonomos por ellos contratados.
Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccion Facultativa y del

Promotor no eximiran de sus responsabilidades a los Contratistas y a los

Subcontratistas.
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3.5. Trabajadores Autonomos

Trabajador Auténomo es la persona fisica distinta del Contratista y del Subcontratista,
que realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un
contrato de trabajo, y que asume contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el
Subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la

obra.

Estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o
actividades indicadas en el articulo 10 del RD 1627/1997.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV

del citado Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

d) Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion

coordinada que se hubiera establecido.

e) Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el RD 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para

la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
f) Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el RD

773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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g) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccion

Facultativa.

Por otra parte, los Trabajadores Autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan

de Seguridad y Salud aprobado.

4. Organizacion de la prevencion en obra
4.1 Tramitacion del estudio de seguridad y salud

El presente estudio de seguridad y salud se facilitara a las empresas contratistas para
que tal y como establece el art. 7 del RD 1627/97, elaboren el correspondiente plan de
seguridad y salud para la obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio o estudio basico, en funcién de

su propio sistema de ejecucion de la obra.

En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga, con la correspondiente justificacidn técnica,
gue no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el

estudio o estudio basico.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el

coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

4.2 Responsables de seguridad a pie de obra

La organizacion de la seguridad en la obra es responsabilidad del Promotor, quien
designara (cuando corresponda) al coordinador en materia de seguridad y salud en la
fase de ejecucidn de obra, con las competencias y funciones descritas en el apartado de

Obligaciones de las partes implicadas.

Cada empresa contratista contara a pie de obra con un responsable de seguridad y
salud, que corresponderad con una persona de acreditada competencia (con formacion

en materia de prevencion de riesgos y de primeros auxilios), siendo la encargada de
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organizar, dirigir y mantener el control y supervision de los trabajos realizados por
empleados de su Empresa asi como de los realizados por otras Empresas

subcontratadas. Como norma general tendra asignadas las siguientes funciones:

a) Controlar que las instalaciones provisionales de obra no presentan riesgos
para los trabajadores.

b) Procurar que la obra se encuentre en buen estado de orden y limpieza.

c) Controlar el uso efectivo de los Equipos de Proteccion Individual (EPI’s)
necesarios para los trabajos, asi como se encargara de su suministro y

reposicion.

d) Supervisar la correcta ubicacion y funcionamiento de las protecciones
colectivas (barandillas de proteccion, redes, pasarelas, etc.), no permitiendo los

trabajos si estas no existen o han sido anuladas.

e) Controlar el buen estado y correcto funcionamiento de la maquinaria y

medios auxiliares empleados.

f) Supervisar que se cumple con las normas y procedimientos establecidos,
especialmente con las cinco reglas de oro, para trabajos en instalaciones

eléctricas.

g) Informar puntualmente a su inmediato superior de los incumplimientos que

se produzcan en materia de seguridad.

h) Suspender la actividad en caso de riesgo grave e inminente para la seguridad

de los trabajadores.
i) Tener en su poder una lista con las direcciones y teléfonos de los centros

sanitarios y de extincion de incendios mas cercanos, por si fuese necesario en

caso de accidente.
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4.3 Organizacion preventiva de la empresa contratada

La modalidad de organizacion de los recursos para el desarrollo de las actividades
preventivas de las distintas Empresas que desarrollen los trabajos deberd estar
contemplada en lo expresado en el capitulo I11 del Real Decreto 39/1997 por el que se

aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Por otro lado, todo el personal antes de incorporarse por primera vez a la obra debera
haber pasado Reconocimiento Médico sobre capacitacion para el trabajo a
desempefiar asi como recibird las instrucciones (informacion) y formacion

complementaria en materia de seguridad referida a los trabajos a realizar.

5. Reuniones de seguridad en obra

A lo largo de la ejecucién del proyecto, se deben realizar reuniones de seguridad en
obra, donde se traten todos aquellos aspectos que afecten a la seguridad de la misma, y

especialmente se haga un seguimiento y control sobre los incumplimientos detectados.

A estas reuniones podran asistir ademas de las empresas contratistas, subcontratistas y
trabajadores autdbnomos, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra (en el caso en gque sea necesario su hombramiento), la direccién facultativa y el

promotor o representante del mismo.

5.1 Comité de Seguridad y Salud en obra

El Comité de Seguridad y Salud es el érgano paritario y colegiado de participacion
destinado a la consulta regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia
de prevencion de riesgos.

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se constituird un Comité de

Seguridad y Salud en todas las empresas o centros de trabajo que cuenten con 50 o
mas trabajadores.
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El Comité estard formado por los Delegados de Prevencion, de una parte, y por el
empresario y/o sus representantes en nimero igual al de los Delegados de Prevencion,
de la otra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz pero sin voto,
los Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la prevencion en la empresa
gue no estén incluidos en la composicidn a al que se refiere el parrafo anterior.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que lo solicite
alguna de las representaciones en el mismo, adoptando sus propias normas de
funcionamiento.

5.2 Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencion son las representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo, reflejadas en el articulo

36 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (L.P.R.L.).

El nimero de Delegados de Prevencion en la Empresa viene determinado en el articulo

35 de la citada Ley, pudiendo ser:

a) El Delegado de Personal cuando este exista (articulo 35.2 de la L.P.R.L.).

b) Por eleccion por mayoria entre los trabajadores si en el centro de trabajo no
hay representantes con antiguedad suficiente (adicional 4% de la L.P.R.L.).

c) Cualquier otro trabajador designado por los trabajadores o sus representantes

segun lo dispuesto en el convenio colectivo (articulo 35.4 de la L.P.R.L.).

5.3 Servicios de Prevencién

El Servicio de Prevencion es el conjunto de medios humanos y materiales necesarios
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para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de
la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al
empresario, a los trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion
especializados.

Para el ejercicio de sus funciones, el empresario debera facilitar a dicho servicio el
acceso a la informacién y documentacion a que se refiere el apartado 3 del articulo 30
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Los servicios de Prevencion deberan
estar en condiciones de proporcionar a la empresa el asesoramiento y apoyo que

precise en funcion de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo referente a:

a) El disefio, aplicacién y coordinacién de los planes y programas de actuacion

preventiva.

b) La evaluacion de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud

de los trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de esta Ley.

c) La determinacion de las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas

adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

d) La informacion y formacion de los trabajadores.

e) La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados del

trabajo.

El Servicio de Prevencién tendra caracter interdisciplinario, debiendo sus medios ser
apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, la formacion, especialidad,
capacitacion, dedicacion y numero de componentes de estos servicios, asi como sus
recursos técnicos, deberan ser suficientes a adecuados a las actividades preventivas a

desarrollar, en funcion de las siguientes circunstancias:
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a) Tamario de la empresa.

b) Tipos de riesgo a los que puedan encontrarse expuestos los trabajadores.

c) Distribucion de riesgos en la empresa.
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6. Medidas de actuacion en caso de emergencia y ante riesgo grave e

inminente

El principal objetivo ante cualquier emergencia es su localizacion y, a ser posible, su
eliminacion, reduciendo al minimo sus efectos sobre las personas y las instalaciones.
Por ello antes del comienzo de los trabajos todo el personal de obra debera recibir
informacidn e instrucciones precisas de actuacion en caso de emergencia y de primeros
auxilios.

En particular a los trabajadores se les informard, entre otros puntos de:

-Medidas de evacuacion de los trabajadores (salidas de emergencia existentes).

-Normas de actuacion sobre lo que “se debe” y “no se debe hacer” en caso de

emergencia.

-Medios materiales de extincion contra incendios y actuacion en primeros

auxilios.

Por otra parte, cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo

grave e inminente el Jefe de Brigada (Encargado o Capataz) debera:

- Informar inmediatamente a todos los trabajadores afectados sobre la existencia de dicho riesgo

asi como de las medidas preventivas a adoptar.

- Adoptar las medidas y dar las drdenes necesarias para que en caso de riesgo grave, inminente e

inevitable los trabajadores puedan interrumpir su actividad, no pudiéndose exigir a los

trabajadores que reanuden su actividad tanto en cuanto persista el peligro.

- Habilitar lo necesario para que el trabajador que no pudiese ponerse en contacto con su superior

ante una situacion de tal magnitud interrumpa su actividad, poniéndolo en conocimiento de su

superior inmediato en el minimo tiempo posible.

- Poner en conocimiento en el menor tiempo posible de la Direccion Facultativa y del titular del

Centro de Trabajo, la aparicidn de tales circunstancias.

6.1 Primeros auxilios y asistencia sanitaria
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Como medida general, cada grupo de trabajo o brigada contara con un botiquin de
primeros auxilios completo, revisado mensualmente, que estara ubicado en lugar
accesible, proximo a los trabajos y conocido por todos los trabajadores, siendo el Jefe
de Brigada (Encargado o Capataz) el responsable de revisar y reponer el material.

En caso de producirse un accidente durante la realizacién de los trabajos, se procedera
segun la gravedad que presente el accidentado.
Ante los accidentes de caracter leve, se atenderd a la persona afectada en el botiquin

instalado a pie de obra, cuyo contenido se detalla mas adelante.

Si el accidente tiene visos de importancia (grave) se acudira al Centro Asistencial de la
mutua a la cual pertenece la Contrata o Subcontrata, (para lo cual deberan
proporcionar la direccion del centro asistencial mas cercano de la mutua a la que
pertenezca), donde tras realizar un examen se decidira su traslado o no a otro centro.

Si el accidente es muy grave, se procedera de inmediato al traslado del accidentado al

Hospital mas cercano.

Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo debera disponer de un teléfono movil y un
medio de transporte, que le permita la comunicacion y desplazamiento en caso de

emergencia.

6.2 Botiquin

El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algodén hidréfilo, venda, esparadrapo, apésitos adhesivos, tijeras, pinzas y

guantes desechables.

Junto al botiquin se dispondrd de un cartel en el que figuren de forma visible los
numeros de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mas
proximo, centro asistencial, mas cercano, de la mutua de las distintas empresas

intervinientes, servicio de ambulancias, bomberos, policia local,...
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6.3 Extincion de incendios

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la
actuacion contra el fuego en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar se intentaré sofocar el conato de incendio y si se observara que no se
puede dominar el incendio, se avisara de inmediato al servicio Municipal de
Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguiran los siguientes pasos:

Sacar la anilla que hace de seguro.

Abrir la véalvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presion incorporada no

tiene este paso).

Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las Ilamas y barrer en abanico.

La posicion mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el

exterior, 0 a la corriente en el interior de un local.

Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag

y desde la parte mas proxima hacia el interior del incendio.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que
se corre el peligro de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos
y acercarse poco a poco al fuego.

Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia
del humo, no deben abrirse puertas y ventanas; provocarian un tiro que favorecerian la

expansion del incendio.

Recordar que a falta de proteccidn respiratoria, una proteccion improvisada es
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colocarse un pafiuelo hamedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias,
procurando ir agachado a ras del suelo, pues el humo por su densidad tiende a ir hacia

arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las Ilamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o
envolverse con manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacion,

tratar de detenerla de igual forma.

7. Comunicacion de accidentes e incidentes.

El Empresario cumplimentara el parte de accidente de trabajo (segin el modelo
oficial) en aquellos accidentes de trabajo o recaidas que conlleven la ausencia del
accidentado del lugar de trabajo de, al menos, un dia, salvedad hecha del dia en que

ocurrid el accidente, previa baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o
Colaboradora de la Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccion por accidente
de trabajo, en el plazo maximo de 5 dias habiles, contados desde la fecha en que se
produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada
de trabajo que provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como
graves o muy graves, o que el accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a mas
de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en su totalidad a la plantilla de la Empresa,
esta ademas de cumplimentar el parte de accidente comunicara éste hecho, en el plazo
maximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacion analogo, a la
Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar
en la comunicacion la razén social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del
accidentado, direccion completa del lugar donde ocurrid el accidente asi como una

breve descripcion del mismo.

La relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica deberd cumplimentarse
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mensualmente en aquellos accidentes de trabajo que no hayan causado baja medica.

Dicho documento sera remitido por la Empresa, en los modelos oficiales, a la entidad
gestora de accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacion vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado,
debiendo notificarse en todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la
Direccion Facultativa cuando no fuera necesaria su designacion, a la mayor brevedad

posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que
pertenezca el trabajador, elaborando el preceptivo informe de investigacion de
accidentes, que deberd ser archivado junto con el resto de documentacion del
accidente. Este informe estara a disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud, y

de la Direccién Facultativa.

7.1 Servicios higiénicos

En aplicacion de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte
A del RD .1627/97, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion se deberdn destinar los servicios higiénicos (vestuarios, retretes y

lavabos) necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se
garantizara para todo el periodo que abarque la ejecucion, mientras exista personal
imputable a la misma.

Las instalaciones se mantendrdn en adecuadas condiciones de higiene y limpieza,
quedando totalmente prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en

su interior, pues su uso no es el de almacén.

Los suelos, paredes y techos seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza
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necesaria, debiendo encontrarse los vestuarios proximos a las salas de aseo.

No obstante, al ejecutarse la obra en locales ya construidos, y dotados ya de este tipo
de instalaciones, podran utilizarse las mismas (previo acuerdo con la propiedad), o en
su caso los existentes en las instalaciones de las empresas a las que pertenezcan,

cuando esta posibilidad sea viable.

Ademas, en la obra, los trabajadores dispondran de suficiente agua potable, la cual se
mantendra en recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el

nombre de su contenido.

8. Formacion e informacion a los trabajadores

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores
reciban una informacién adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados. Al ingresar en
la obra se informaréa al personal de los riesgos especificos de los trabajos a los cuales
van a ser asignados, asi como las medidas de seguridad que deberan emplear personal

y colectivamente.

Se insistird en la importancia del uso de los medios preventivos puestos a su
disposicion, ensefiando su correcto uso y explicando las situaciones peligrosas a que la

negligencia o la ignorancia pueden llevar.
Conforme al articulo 8 del RD . 773/1997, de 30 de mayo, el empresario debera

informar a los trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los

que les protegen, asi como de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.
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Asimismo, debera proporcionarles instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la

forma correcta de utilizarlos y mantenerlos.

El empresario garantizara la formacion y organizara, en su caso, sesiones de
entrenamiento, para la correcta utilizacion de los Equipos de Proteccion Individual,
especialmente cuando se requieran la utilizacion simultanea de varios equipos que por

su especial complejidad asi lo haga necesaria.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros
auxilios, de forma de que en cada obra disponga de algun socorrista con todos los

medios que precise.

Por otra parte, conforme el articulo 5 del RD 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, los trabajadores y los representantes de los
trabajadores deberan recibir una formacion e informacion adecuadas sobre los riesgos
derivados de la utilizacion de los equipos de trabajo, asi como las medidas de

prevencion y proteccion que hayan de adoptarse.

La informacion suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como
minimo, las indicaciones relativas a: las condiciones y forma correcta de utilizacion de
los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las

situaciones o formas de utilizacién anormales y peligrosas que puedan preverse.

Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo. Cualquier otra informacion de utilidad

preventiva.

Igualmente, se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencién a los
riesgos derivados de los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo
inmediato, o de las modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los

utilicen directamente.
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9. Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periodica de su

estado de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacion relacionada con su estado de

salud.

Atendiendo a esta obligacion, todo trabajador que se incorpore a la obra, habra pasado
un reconocimiento médico que avale su aptitud médica para el desempefio de las

actividades que vaya a realizar.

10. Responsabilidades y penalizaciones

El incumplimiento de las obligaciones en materia de prevencion de riesgos laborales
podra dar lugar a responsabilidades administrativas, asi como en su caso, a
responsabilidades penales y a las civiles por los dafios y perjuicios que puedan

derivarse de dicho incumplimiento.

No se penalizara los hechos que hayan sido sancionados penal o administrativamente,
en los casos que se aprecie la identidad de sujeto hecho y fundamento, por parte de la

Autoridad Laboral competente.

10.1 Requerimientos por incumplimientos

Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud o la Direccion Facultativa comprobase la
existencia de una infraccion a la normativa sobre prevencién de riesgos laborales,

requerird al empresario para la subsanacion de las deficiencias observadas, salvo que

por la gravedad e inminencia de los riesgos procediese acordar la paralizacion prevista
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en el articulo 14 del RD . 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, todo ello sin perjuicio de la

propuesta de sancion correspondiente en su caso.

El requerimiento formulado por el Coordinador de Seguridad y Salud o la Direccion
Facultativa se hard saber por escrito al empresario presuntamente responsable
seflalando las anomalias para su subsanacién. Dicho requerimiento se pondra,

asimismo, en conocimiento de los Delegados de Prevencion.

Si se incumpliera el requerimiento formulado, persistiendo los hechos infractores, la
persona que realiza la demanda propondra al Promotor la penalizacion por tales
hechos.

10.2 Paralizacion de los trabajos

Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud o cualquiera otra persona integrada en la
Direccion Facultativa compruebe que la inobservancia de la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales implica, a su juicio, un riesgo grave e inminente para
la seguridad y salud de los trabajadores podra ordenar la paralizacion inmediata de

tales trabajos o tareas, dejando constancia en el Libro de Incidencias.

Dicha medida serd comunicada a la Empresa responsable, que la pondra en
conocimiento inmediato de los trabajadores afectados, del Delegado de Prevencion o,
en su ausencia, de los Representantes del Personal. Por otro lado, la persona que
hubiera ordenado la paralizacion debera dar cuenta a la Inspeccion de Trabajo y

Seguridad Social del cumplimiento de esta notificacion.

La paralizacién de los trabajos se levantara por la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social si la hubiese decretado, por el Coordinador de Seguridad y Salud o por el
Empresario tan pronto como se subsanen las causas que la motivaron, debiendo el
empresario comunicarlo a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social y/o al

Coordinador de Seguridad y Salud, segun el caso.
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10.3 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud un Libro de incidencias que constard de hojas por duplicado,

habilitado al efecto.

El Libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en poder del
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

A dicho libro tendran acceso la Direccion Facultativa, los Contratistas, los
Subcontratistas y los Trabajadores Autbnomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las Empresas intervinientes en la obra,
los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas
competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines

a que se refiere el parrafo primero de este apartado.

Efectuada una anotacion el libro de incidencias, el técnico que haya aprobado el Plan
de Seguridad y Salud, estara obligado a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una
copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia en la que se realiza
la obra. Igualmente debera notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y

a los representantes de los trabajadores de éste.

10.4 Penalizaciones

Son infracciones a la normativa en materia de Prevencion de Riesgos Laborales las
acciones u omisiones de los Empresarios que incumplan las normas legales,
reglamentarias y clausulas normativas de los convenios colectivos en materia de
seguridad y salud sujetas a responsabilidades conforme a la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales.

Sin perjuicio de las responsabilidades administrativas, civiles y penales de las
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Contratas y Subcontratas, el Coordinador de Seguridad y Salud podra proponer al

Promotor la aplicacion de penalizaciones.

Se calificarén estas penalizaciones como leves, graves y muy graves, en atencion a la

naturaleza del deber infringido y la entidad del derecho afectado, de conformidad con

los apartados siguientes.

Las penalizaciones podran imponerse en grado minimo, medio y méximo, atendiendo

a los siguientes criterios:

La peligrosidad de las actividades desarrolladas.

El caracter transitorio o permanente de los riesgos.

La gravedad de los dafios producidos o que hubieran podido producirse por la

ausencia o deficiencia de las medidas preventivas necesarias.

El nimero de trabajadores afectados.

Las medidas de proteccion individual o colectiva adoptadas por el empresario y las

instrucciones impartidas por éste en orden a la prevencion de riesgos.

El incumplimiento de advertencias o requerimientos previos del Coordinador de

Seguridad y Salud.
La inobservancia de las propuestas realizadas por los Servicios de Prevencion, los
Delegados de Prevencién o el Comité de Seguridad y Salud de la empresa para la

correccion de las deficiencias legales existentes.

La conducta general seguida por el empresario en orden a la estricta observancia de

las normas en materia de prevencion de riesgos laborales.
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11. AVISO PREVIO

Antes de dar comienzo a las obras, el promotor debera efectuar un aviso a la entidad

laboral correspondiente redactado con el siguiente contenido:

- FECHA:

- DIRECCION DE LA OBRA:

- PROMOTOR (nombre y direccion):

- TIPO DE OBRA:

-  PROYECTISTA (nombre y direccion):

- COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
ELABORACION DEL PROYECTO DE LA OBRA (nombre y direccion):

- COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA (nombre y direccion):

- FECHA PREVISTA DEL COMIENZO DE LA OBRA:

- DURACION PREVISTA DE LOS TRABAJOS DE LA OBRA:

- NUMERO MAXIMO ESTIMADO DE TRABAJADORES EN LA OBRA:

- NUMERO PREVISTO DE CONTRATISTAS, SUBCONTRATISTAS Y
TRABAJADORES AUTONOMOS EN LA OBRA:

- DATOS DE IDENTIFICACION DE CONTRATISTAS, SUBCONTRATISTAS
Y TRABAJADORES AUTONOMOS, YA SELECCIONADOS:
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En Lleida, a 8 de mayo de 2007

El autor: Victoria Burrueco Franco
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INDICE DOCUMENTACION PLANOS

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Plano indice y de situacion

CD WLO001 (Blondel) situacion actual

CD WLO001 (Blondel) reformado

CD WL153 (Govern Civil) situacion actual

CD WL153 (Govern Civil) reformado

CD WL520 (Ferran) situacion actual

CD WL520 (Ferran) reformado

Tendido de conductores zanjas en acera

Tendido de conductores zanjas en acera tubular seco

Tendido de conductores zanjas en acera tubular hormigonado
Tendido de conductores zanjas en calzada

Tendido de conductores zanjas en calzada cruzamientos
Tendido de conductores zanjas en calzada cruzamientos tubo hormigon
Reglamentacion paralelismos 1

Reglamentacion paralelismos 2

Reglamentacion cruzamientos 1

Reglamentacion cruzamientos 2

Tendido cable Govern Civil
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