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1.1. Antecedentes

Se redacta el presente Proyecto por encargo del titular IBERDROLA CLIENTES, S.A.U., con CIF
A-95758389 y domicilio social en Plaza Euskadi 5, 48003 Bilbao (Bizkaia).

Se dispone de punto de suministro de corriente alterna trifasica suministrada por i-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A., segun peticion N° Exp. 9039292893.

1.2. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacién vigente, con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa y la de Ejecucién de
la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicho proyecto.

La actuacion objeto del presente proyecto consiste en la instalacion de tres puntos de recarga
de vehiculo eléctrico desde un punto de enganche con la red de distribucion eléctrica y toda la
instalacion eléctrica y civil que ello conlleve.

1.3. Organismos afectados
Los organismos afectados por la ejecucion de las obras definidas en el presente proyecto son:

- Autoridad portuaria del Puerto de Alicante.

1.4. Emplazamiento

Las instalaciones estan localizadas en via publica en el muelle de levante sin nimero del puerto
de Alicante, en el término municipal de ALICANTE.

1.5. Normativa de aplicacion

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y todas las
modificaciones que le afecten:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension y sus Instrucciones Téchicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos”, del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

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

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

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

transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 706/2017, de 7 de julio, por el que se aprueba la instruccién técnica
complementaria MI-IP 04 “Instalaciones para suministro a vehiculos” y se regulan
determinadas aspectos de la reglamentacion de instalaciones petroliferas.
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Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccion y demolicion.

Normas UNE de obligado cumplimiento.
Normas de la Empresa Distribuidora de Energia, de aplicacion a esta instalacion.

Condicionados y Ordenanzas Municipales que puedan ser emitidos por Organismos
afectados por las instalaciones.

1.6. Propiedad

La propiedad de la instalacién corresponde a IBERDROLA CLIENTES S.A.U., en adelante IBD,
con CIF A-95758389 y domicilio social en Plaza Euskadi 5, 48003 Bilbao (Bizkaia).

1.7. Alcance
Los trabajos incluidos en el alcance del proyecto son;

- Suministro, instalacion y montaje de cuadro general de protecciéon y medida.

- Suministro, instalacion y montaje de cuadro de mando y proteccién de la instalacion
interior.

- Suministro, instalacién y montaje de puntos de recarga rapida.

- Conexion y tendido de cable de derivacion individual trifasica desde cuadro general de
proteccion y medida hasta el cuadro de mando y proteccion.

- Conexioény tendido de linea de alimentacion desde el cuadro de mando y proteccion hasta
los puntos de recarga.

- Trabajos de obra civil. Nichos, bancadas, zanjas, actuaciones sobre la zona existente
para la obtencién de 4 plazas de aparcamiento, etc.

1.8. Descripcion de lainstalacion

La instalacion estara definida por la ITC-BT-52 “Instalaciones con fines especiales.
Infraestructuras para la recarga de vehiculos eléctricos” del REBT, por lo que se cumpliran los
puntos definidos en dicho documento.

Se proyecta la instalacion de tres puntos de recarga a la red de alimentacion utilizando tres
equipos tipo SAVE (Sistema de alimentacion especifico del vehiculo eléctrico).

En las Estaciones de Recarga Rapida (PRR-1 y PRR-2) podrian estar conectados un coche por
punto, por tanto se destinaran dos plazas de recarga. Mientras que la Estacion de Recarga (PR-
3) se podran conectar hasta dos coches. De esta manera el nUmero de plazas destinado para la
Recarga de Vehiculos Eléctricos sera de cuatro.

La tension nominal, a la cual se alimentard la instalacién eléctrica, sera de 400 V entre fases y
230 V entre fase y neutro. La clase de corriente serd alterna trifdsica de 50 Hz de frecuencia y
en régimen permanente.

El sistema de iluminacion en la zona donde esté prevista la realizacion de la recarga garantizara
gue durante las operaciones y maniobras necesarias para el inicio y terminacion de la recarga
exista un nivel de iluminancia horizontal minima a nivel de suelo de 20 lux. Para ello se instalaran
dos farolas con una luminaria compuestas de una lampara modelo PHILIPS BGP307 T25 1 x
LED54-4S/740 DM11 o segun caracteristicas requeridas por el Ayuntamiento.
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1.8.1. Potencia a contratar

La potencia a contratar o potencia total de la instalacion se corresponde con la suma total de la
potencia maxima de los equipos de recarga a instalar mas la potencia de las luminarias
necesarias para el alumbrado de la instalacion. Asi cumplira con la siguiente relacién:

100 kW < Potencia a contratar < Potencia maxima admisible

La potencia maxima admisible depende de la intensidad admisible de los conductores eléctricos
que se justifica en el documento “Calculos justificativos” del presente proyecto.

Los equipos de recarga disponen de un gestor de cargas que, a partir del nimero de vehiculos
conectados, ajustaran la potencia de carga en cada uno de los puntos. De esta manera nunca
se superara la potencia maxima admisible de 100 kW.

Por tanto, la potencia de carga en cada uno de los circuitos es variable, en las siguientes tablas
se indican dos ejemplos a modo de referencia:

Ejemplo A: 4 vehiculos conectados a 3 Puntos de Recarga

Circuito Potencia carga Potencia a contratar (W)
PRR 1 (ONE) 50.000
PRR 2 (DUO) 50.000 100.070
PRR 3 (FUSION)
Alumbrado 70

Ejemplo B: 2 vehiculos conectados a PRR-1y PRR-2
Circuito Potencia carga Potencia a contratar (W)
PRR 1 (ONE) 50.000
PRR 2 (DUO) 50.000 100.070
PRR 3 (FUSION) 0
Alumbrado 70

Ejemplo C: 3 vehiculos conectados a PRR-2 y PRR-3
Circuito Potencia carga Potencia a contratar (W)
PRR 1 (ONE) 0
PRR 2 (DUO) 50.000 100.070
PRR 3 (FUSION)
Alumbrado 70

1.8.2. Instalacion de enlace. Cuadro de proteccién y medida

La acometida al cuadro de proteccion y medida sera subterranea y no es objeto de este proyecto.
1.8.2.1. Emplazamiento e instalacion.

La ubicacion del cuadro de proteccién y medida se instalara preferentemente en lugares de libre
y permanente acceso. Su situacion ha sido fijada de comun acuerdo entre la propiedad e i-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A. siendo la indicada en el Plano de planta del
presente proyecto.
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Se instalara una hornacina prefabricada marca PRONUTEC, mod. ALP13 1P., disponiendo de
una cerradura o candado normalizado por i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A. La
parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm del suelo.

Los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados a una altura
comprendida entre 0,7 my 1,80 m.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada
de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la ITC-BT-21
para canalizaciones empotradas.

En todos los casos se procurard que la situacién elegida, esté lo mas proxima posible a la red de
distribucion publica y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente, de otras
instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., segun se indica en ITC-BT-06 y ITC-BT-
07.

Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendran acceso y podran actuar sobre las
conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacion a i-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.

1.8.2.2. Tipo y caracteristicas

Los cuadros de proteccién y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en las
especificaciones técnicas de i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A. que hayan sido
aprobadas por la Administracién Publica competente, en funcion del numero y naturaleza del
suministro.

Los cuadros de proteccion y medida cumplirdn todo lo especificado en la norma NI 42.72.00.
1.8.2.3. Descripcién del cuadro de proteccion y medida.

El tipo de cuadro sera CMT-300E-IF (CS 400/400 E + CMT-300E-I) con medida Indirecta, sus
dimensiones seran los indicados en el Plano de detalles del presente proyecto.

Componentes

- Envolventes de poliéster reforzado con fibra de vidrio.
- Cierres de triple accion.

Cuerpo de Medida:

- Panel de poliéster troquelado para contador trifasico.
- Blogque de Bornes interrumpibles de comprobaciones de diez elementos.

Cuerpo Trafos:

- Panel de poliéster troquelado para la fijacion de los transformadores de intensidad y
neutro.

- Tres (3) Transformadores de Intensidad con arrollamiento primario (CAP) y 200/5A
relacion de transformacién con clase de precision 0,5 segun UNE-EN 61869-2.

- Panel de acometida y salida para la colocacion de tres transformadores de intensidad
tipo CAP de hasta 300A.

- Pletinas de neutro.

- Velo transparente protector con posibilidad de precintado.

Cuerpo de Seccionamiento

- Tres bases portafusibles NHC-2 (200A), (con posibilidad de reparto de linea).
- Neutro amovible tamario 1.
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- Conexionado con conductor de cobre tipo HO7Z-R de secciones y colores
normalizados.
- Conexionado bases portafusibles a pletinas acometidas de trafos.

1.8.3. Derivacion Individual

La derivacion individual es la linea que enlaza el cuadro de proteccion y medida con el cuadro
de mando y proteccion.

1.8.3.1. Instalacion

Los tubos utilizados para la instalacion de la linea de derivacién cumplirdn con lo indicado en la
ITC-BT-21, salvo lo indicado en la ITC-BT-15.

Los tubos y canales protectoras permitiran ampliar la seccién de los conductores en un 100%.
1.8.3.2. Cables

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y normalmente unipolares, siendo su tension
de aislamiento de 0,6/1kV y seran no propagadores del incendio, con emision de humos y
opacidad reducida.

Se seguird el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

La seccion de los conductores se establecera, en funcién de la prevision de carga de la
instalacion, del sistema de instalacién elegido y la caida de tension.

A efectos de las intensidades admisibles, se tendra en cuenta la norma UNE-HD 60.364-5-52.

La caida de tensibn maxima admisible sera de 1.5% para derivaciones individuales para un tnico
usuario en que no existe linea general de alimentacion.

1.8.3.3. Descripcién de la derivacion individual

Para el caso del presente proyecto, la derivacion individual, se instalara con conductores del tipo
RZ1-K 0,6/1KV de seccidon 4x95 mmz2 de Cobre, de 269 A de intensidad admisible segun la norma
UNE HD 60.364-5-52, empotrada en pared de mamposteria mediante tubos protectores de PVC
y 160 mm de didmetro.

La longitud total de la derivacién serd 2 m.
1.8.4. Cuadro de mando y proteccion
1.8.4.1. Emplazamiento e instalacion.

El cuadro de mando y proteccion se instalard en el lugar indicado en el Plano de planta del
presente proyecto.

Se instalara en un nicho, que se cerrard, revestida exteriormente de acuerdo con las
caracteristicas del entorno y estaré protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura
o candado normalizado por i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A. La parte inferior
de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la entrada
de la derivacion individual y las salidas a las instalaciones receptoras, conforme a lo establecido
en la ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

Se procurara que la situacion elegida, esté alejada o en su defecto protegida adecuadamente,
de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., segun se indica en ITC-BT-06 y
ITC-BT-07.
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1.8.4.2. Tipo y caracteristicas

El cuadro de mando y proteccién se ejecutara segun los dispuesto en la ITC-BT-17 y constara
como minimo de:

- Interruptor automatico general, que permita su accionamiento manual y que esté dotado
de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos.

- linterruptores diferenciales que garanticen la proteccion contra contactos indirectos, salvo
que la proteccion contra contactos indirectos se efectiie mediante otros dispositivos de
acuerdo con la ITC-BT-24.

- Dispositivos de proteccion para sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos
interiores.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con
un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102.

1.8.4.2.1. Medidas de proteccion contra contactos directos e indirectos.

Las medidas generales para la proteccion contra los contactos directos e indirectos seran las
indicadas en la ITC-BT-24 teniendo en cuenta lo indicado a continuacion.

El circuito para la alimentacion de las estaciones de recarga de vehiculos eléctricos debera
disponer de conductor de proteccion que se conectara a la red de puesta a tierra de la instalacion
general en el Cuadro de Mando y Proteccion.

Se admitiran exclusivamente las medidas establecidas en la ITC-BT-24 contra contactos directos
segun los apartados 3.1, proteccion por aislamiento de las partes activas, o 3.2, proteccion por
medio de barreras o envolventes, asi como las medidas protectoras contra contactos indirectos
segun los apartados 4.1, proteccidn por corte automatico de la alimentacion, 4.2, proteccion por
empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente, 0 4.5, proteccion por separacion
eléctrica.

Cualquiera que sea el esquema utilizado, la proteccién de las instalaciones de los equipos
eléctricos debe asegurarse mediante dispositivos de proteccion diferencial. Cada punto de
Recarga deberd protegerse individualmente mediante un dispositivo de proteccion diferencial de
corriente diferencial-residual asignada maxima de 300 mA y clase A. Con objeto de garantizar la
selectividad la proteccion diferencial instalada en el origen del circuito de recarga colectivo sera
selectiva o retardada con la instalada aguas abajo.

Las Estaciones de Recarga estaran monitorizadas remotamente y dispondran de alarma por falta
de tensidn por tanto no es necesario el aviso de desconexion y rearme automatico de los
diferenciales.

El SAVE debera disponer de un dispositivo de deteccion de corriente diferencial continua que
asegure la desconexion de la alimentacion en caso de corrientes de defecto con componente
continua superiores a 6mA (IEC 62955), en los casos en los que el SAVE no incluya este equipo,
deber& afadirse en el cuadro de mando y proteccion.

1.8.4.2.2, Medidas de protecciéon contra sobreintensidades

Los circuitos de recarga, hasta el punto de conexién, deberdn protegerse contra sobrecargas y
cortocircuitos con dispositivos de corte omnipolar, curva C, dimensionados de acuerdo con los
requisitos de la ITC-BT-22.

Cada punto de conexion debera protegerse individualmente.
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La seleccion del interruptor automéatico que protege el circuito que alimenta la estacion de recarga
garantizara la correcta proteccion del circuito, evitando al mismo tiempo el disparo intempestivo
de la proteccidon durante el proceso de recarga. Para su seleccion se puede utilizar como
referencia la documentacion del fabricante de la estacion. La tolerancia de la sefial
correspondiente a la intensidad de carga, el consumo interno de la propia estacion de recarga y
las condiciones ambientales de instalacion, justifican que la intensidad asignada del interruptor
automatico sea en algunos casos superior a la suma de intensidades asignadas que pueden
suministrar los puntos de conexién de la estacién de recarga.

1.8.4.2.3. Medidas de proteccion contra sobretensiones

Todos los circuitos deben estar protegidos contra sobretensiones temporales y transitorias de
acuerdo con los requisitos de la ITC-BT-23. Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones
temporales estaran previstos para una maxima sobretensién entre fase y neutro hasta 440V. Los
dispositivos de proteccion contra sobretensiones temporales deben ser adecuados a la maxima
sobretension entre fase y neutro prevista.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias deben ser instalados en la
proximidad del origen de la instalacion o en el cuadro de mando y proteccion, lo mas cerca posible
del origen de la instalacion eléctrica. Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y
el dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser
necesario proyectar la instalaciéon con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones
transitorias adicional junto a la estacién de recarga. En este caso, los dos dispositivos de
proteccion contra sobretensiones transitorias deberan estar coordinados entre si.

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccion del dispositivo de
proteccion contra sobretensiones transitorias a causa de una descarga de rayo de intensidad
superior a la maxima prevista, cuando el dispositivo de proteccidn contra sobretensiones no lleve
incorporada su propia proteccion, se debe instalar el dispositivo de proteccion recomendado por
el fabricante, aguas arriba del dispositivo de proteccién contra sobretensiones, con objeto de
mantener la continuidad de todo el sistema, evitando asi el disparo del interruptor general.

1.8.4.3. Descripcion del cuadro de mando y proteccion.

Los dispositivos mando y proteccion alojados en el cuadro seran los indicados en el Esquema
unifilar del presente proyecto:

- 1 interruptor 4P/200A general automatico de corte regulable curva C, de intensidad
nominal minima 200A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de
elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). La
intensidad de regulacidn por sobrecarga debera ajustarse a 180A. Tendra poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalacion de 22 kA.

- 1 interruptor 4P/100A automdatico de corte regulable curva C para cada circuito de
alimentacion a los Puntos de Recarga Répidos (PRR-1 y PRR-2) de intensidad nominal
minima 100 Ay regulado a 90 A, que permita su accionamiento manual y que esté dotado
de elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra
poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el
punto de su instalacion de 22 KA.

- 1 interruptor 4P/80A automéatico de corte regulable curva C para el circuito de
alimentacion al Punto Recarga (PR3), de intensidad nominal minima 80 A, que permita
su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccion contra
sobrecarga y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién de 22 KA.
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- Uninterruptor diferencial 4P/100A/300mA para cada circuito de alimentacion a los Puntos
de Recarga Rapidos (PRR-1 y PRR-2) de intensidad nominal minima 100 A y clase A,
destinado a la proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-
BT-24). Ademas seran autoinmunizados para los disparos intempestivos originados por
las corrientes de fuga.

- Un interruptor diferencial 4P/100A/300mA para el circuito de alimentacién del Punto de
Recarga (PR-3) de intensidad nominal minima 80 A y clase A, destinado a la proteccion
contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-BT-24). Ademas seran
autoinmunizados para los disparos intempestivos originados por las corrientes de fuga.

- Limitador de sobretensiones transitorias y permanentes integrado trifasico 40A
4P/100A/300mA, 40 kA / 20 kA para nivel de riesgo medio con automético de desconexion
de final de vida util.

- Un interruptor 2P/25A automético de corte regulable curva C para el circuito de
alumbrado, de intensidad nominal minima 25 A, que permita su accionamiento manual y
que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos (segun
ITC-BT-22). Tendr4 poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que
pueda producirse en el punto de su instalacion de 22 kA.

- Un interruptor diferencial 2P/25A/30mA y clase A para el circuito de alimentacion al
alumbrado, destinado a la proteccion contra contactos indirectos (segun ITC-BT-24).

- Un contactor de 2P/25 A/2NC para el circuito de alimentacion al alumbrado.

1.8.,5. Lineas de alimentacion a instalaciones receptoras

Las lineas de alimentacion enlazan el cuadro de mando y proteccién con las instalaciones
receptoras (estaciones de recarga, alumbrado...).

1.8.5.1. Instalacion

Los tubos y canales utilizados para la instalacion de las lineas de alimentacion a las instalaciones
receptoras cumplirdn con lo indicado en la ITC-BT-21.

1.8.5.2, Cables

Los conductores a utilizar seran de cobre, aislados y normalmente unipolares, siendo su tension
de aislamiento de 0,6/1kV y seran no propagadores del incendio, con emision de humos y
opacidad reducida.

Se seguird el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

La seccion de los conductores se establecera, en funcién de la prevision de carga de la
instalacion, del sistema de instalacién elegido y la caida de tension.

A efectos de las intensidades admisibles, se tendra en cuenta la norma UNE-HD 60.364-5-52.

La caida de tensibn méaxima admisible serd de 3% para circuitos de alumbrado y de 5% para los
puntos de recarga.

1.8.6.3. Conductores de proteccion

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE-HD 60.364-5-54 en su apartado 543. Como ejemplo,
para los conductores de proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los
conductores de fase o polares, tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla 2 de la
ITC-BT-19, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacién; en
caso de que sean de distinto material, la seccion se determinara de forma que presente una
conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla 2 de la ITC-BT-19.

Para otras condiciones se aplicaré la norma UNE-HD 60.364-5-54, apartado 543.
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Los conductores de proteccion seran aislados y unipolares de tension asignada 450/750V, con
recubrimiento de color verde-amarillo y con las siguientes secciones:

e Estaciones de Recarga PRR1 y PRR2: 35 mm? Cu.
e Estacion de Recarga PR3: 25 mm? Cu.
e Farola: 16 mm? Cu.

1.8.5.4. Descripcién de las lineas de alimentacion

Los circuitos de alimentacion para las estaciones de recarga desde el cuadro de mando y
proteccioén se instalaran con conductores de Cobre del tipo RZ1-K 0,6/1KV (AS) 4x70mm?y RZ1-
K 0,6/1KV (AS) 4x50mm? e Intensidad admisible segin la norma UNE-HD 60.364-5-52:

e PRR1yPRR2: 109,64 A.
e PR3:88,63A

Los conductores se dispondran en canalizacion enterrada bajo tubos protectores, con una
compresion minima de 450 N y de 160 mm de didmetro, a una profundidad minima de 0,45 m
del pavimento. Las dimensiones y el trazado de las zanjas seran las indicadas en el Plano de
planta del presente proyecto.

1.8.6. Instalaciones receptoras
1.8.6.1. Estaciones de recarga

Los Puntos de Recarga Rapida DUO (PRR-2) y ONE (PRR-1) dispondran de dos conexiones y
una conexién respectivamente, para la recarga de un Vehiculo Eléctrico (carga en Corriente
Continua), llegando a una potencia méaxima por cargador de 50 kW.

El Punto de Recarga-FUSION (PR-3) dispondra de dos conexiones para la recarga de dos
Vehiculos Eléctricos (carga en Corriente Alterna), llegando a una potencia maxima de 22 kW por
cargador, en total 44 kW.

Las recargas en los PRR-2 y PR-3 estaran balanceadas por un gestor de cargas que limitara la
recarga maxima de ambas estaciones a 50 kW. Estos equipos quedaran comunicados en un
anillo cerrado, mediante un cable Ethernet >5E, que se instalara por uno de los tubos instalados
para tal fin.

Seran puntos de recarga con conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion mediante
equipos especificos (SAVE), que cumpliran con la IEC 61851 en su ultima edicién, con modo de
carga 3y modo de carga 4 (solo Puntos de Recarga Réapida).

- Modo de carga 3: conexion directa del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de
corriente alterna usando un SAVE, dénde la funcion de control piloto se amplia al sistema
de control del SAVE, estando éste conectado permanentemente a la instalacion de
alimentacion fija.

- Modo de carga 4 (PRR): Conexion indirecta del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion
de corriente alterna usando un SAVE que incorpora un cargador externo en que la funcion
de control piloto se extiende al equipo conectado permanentemente a la instalacion de
alimentacion fija.

Las estaciones de recarga se colocaran sobre bancadas de hormigdn con paso de tubos de las
dimensiones indicadas en el Plano de detalle del presente proyecto.

1.8.6.2. Alumbrado

La iluminacion de las plazas de aparcamiento sera natural y artificial, siendo ésta Ultima aportada
por una luminaria existente y dos nuevas luminarias compuesta de una lampara modelo PHILIPS
BGP307 T25 1x LED54-4S/740 DM11 y dos columnas de 4 m de altura ubicadas en las
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inmediaciones de las plazas de recarga segun planos incluidos en el apartado 6 del presente
Proyecto. La potencia de cada lampara sera de 35 W, con un total de 70 W, por tanto, al ser
inferior a 1 kW no sera de aplicacién el RD 1890/2008 relativo al Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior.

Dichas luminarias deberan garantizar un nivel de iluminancia horizontal minima a nivel de suelo
de 20 lux y estaran alimentadas desde el Cuadro de Mando y Proteccion. Ademas contaran con
un sistema de accionamiento por reloj astronémico digital, con correccién automatica en funcion
de la fecha que permita de forma automatica la maniobra de encendido y apagado de la
luminaria.

1.8.7. Red de puesta atierrade lainstalacion
El esquema de la nueva instalacion de puesta a tierra sera TT.

La instalacién de puesta a tierra se realizaré de tal forma que la méxima resistencia de puesta a
tierra a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se puedan producir
tensiones de contacto mayores de 24 V, en las partes metdlicas accesibles de la instalacion
(estaciones de recarga, cuadros metdlicos, etc.).

Los conductores de la red de tierra general seran desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccion,
para el electrodo de la Tierra General. Se dispondran por el exterior de los tubos y en el interior
de las canalizaciones.

La red de tierra general estara compuesto por:

e Electrodo horizontal de cable desnudo de cobre de 35mm? de 21 m de longitud instalado
en la canalizacion.

e 4 electrodos verticales con pica de acero cobrizado de 14,6 mm de diametro y 1,5 m de
longitud instaladas en la canalizacion.

Cada estacion de recarga y farola dispondra de un borne de puesta a tierra donde se conectara
a un conductor de proteccion y quedara unido a la tierra general mediante un puente seccionador
ubicado en el Cuadro de Mando y Proteccion.

Todos los conductores de proteccién cumplirdn con las caracteristicas descritas en el apartado
1.8.5.3.

El esquema de conexiones de la puesta a tierra se realizara segun lo indicado en el documento
6 “Planos”.

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

1.8.8. Puesta atierra del Neutro en la CPM

El Neutro de la red de Distribucion quedara conectado a una tierra independiente constituida por
una pica acero cobrizado de 14,6 mm de diametro y 2 m de longitud y un conductor de cobre
aislado DN-RA 0,6/1 kV 1x50 mm?.

1.9. Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion previsto para las obras descritas es de 21 dias, contados a partir de la
fecha de inicio de las obras, previa adjudicacion de la licencia de obra de todos los organismos
implicados.
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1.10. Conclusion

Por la presente Memoria y el resto de documentos del presente proyecto se estiman descritas
las instalaciones a realizar, por lo que elevamos el presente proyecto a la superioridad para la
obtencion de Autorizacion administrativa, Aprobacion del proyecto quedando a su disposicion
para cualquier aclaracién que estimen oportuna.

|
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2.1. Criterios de calculo

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y no provocar
una caida de tension excesiva segun se marca en las diferentes instrucciones del REBT, y por
otra ser la eleccion mas rentable econdmicamente hablando para lo cual se hara necesario
determinar para cada parte de la instalacién la seccién econémica del conductor, atendiendo a
la caida maxima de tension reglamentaria, a la intensidad méxima admisible y a la intensidad de
cortocircuito resultante.

2.1.1. Intensidad
La intensidad se obtiene de la expresion:

P
Trifasico | =
"SI0 T 3V cos ¢

P

Monofésico | = ——————
onotasico V*COS¢

donde:
e P: Potencia de calculo de la linea

e V: Tensién simple fase-neutro.

e Cos ¢: Factor de potencia de la instalacién

2.1.2. Caidadetensién

Para calcular la seccibn minima que garantiza una caida de tension limite previamente
establecida podemos aplicar las formulas simplificadas siguientes:

C* p, *P*L
U 11 *Ul

Trifasico S =

2c* p, *P*L
AU, *U,

Monofésico S =

donde:
e S: Seccion calculada segun criterio de caida de tensién maxima admisible en mm?

e C: Incremento de la resistencia en alterna (podemos tomar c¢=1,02)

« po:Resistividad del conductor a temperatura maxima prevista para el conductor (Q*mm?/m).

NOTA pe= p20*(1+a(6-20))

Material P20 Q*mm?/m) | a (°CY)
Cobre 0,0172 0,00393
Aluminio 0,0280 0,00407
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P: Potencia activa prevista para la linea, en vatios

L: Longitud de la linea en m

AUy, :caida de tension maxima admisible en lineas trifasicas

AU: caida de tensién maxima admisible en lineas monofasicas

Los limites de caida de tension vienen detallados e las ITC-BT-14, ITC-BT-15, ITC-BT-19 e ITC-
BT-52, y son los siguientes:

Tipo Para alimentar a Caida dte;;es?ésri]ég emsiﬁ%?s?rg% dela AUy, AU,
Un solo usuario No existe
LGA Contadores concentrados 0,5% 2V
Centralizacién parcial de contadores 1% 4V
Un solo usuario 1,5% 6V 3,45V
DI Contadores concentrados 1% A\ 2,3V
Centralizacion parcial de contadores 0,5% 2V 1,15V
Circuitos interiores viviendas 3% 12v 6'9V
Circuitos Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3% 12V 6'9V
interiores Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 11’5V
Circuitos de puntos de recarga 5% 20V 11’5V

AUy, , AU, Tensién nominal de la linea (400V en trifasico y 230V en monoféasico)

También podemos comprobar que la caida de tensidén es admisible para una seccion dada, para
lo cual se determina su valor en % mediante la expresion:

*| *
Monofasica e(%) = 27LEP 100
C* S*VZ
e o LFPO
Tr|f<513|cae(/o)—W*V2 100

donde:
e L: Longitud mas desfavorable de la linea.

e P: Potencia instalada.
e C: Conductividad del cable.
e S: Seccion del conductor en mm2

e V: Tension fase-neutro: 230V para suministros monofasicos, 400V para trifasicos.
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Los valores de la conductividad se pueden tomar de la siguiente tabla:

Material C2o Crno Coo
Cobre 58 48,47 45,49
Aluminio 35,71 26,67 27,8
temperatura 20°C 70°C 90°C

NOTA: Se recomienda emplear las siguientes conductividades:

Instalacion de enlace: LGA + D.I: Cy y Coo

Instalaciones Interiores de y Servicios generales, de locales comerciales, oficinas y garajes: Cro

y CQO

2.1.3. Corrientes de cortocircuito

Se realizard el calculo segun las siguientes formulas simplificadas.

donde:

e Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.
e Ct: Coeficiente de tension obtenido de condiciones generales de c.c.

e U: Tension trifasica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

IPCCI

C, *U

_\/§*Zt

e Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito

en estudio).

donde:

e IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en KA.

e Ct: Coeficiente de tension obtenido de condiciones generales de c.c.

e UF: Tensién monofésica en V, obtenida de condiciones generales de proyecto.

e Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es

igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

donde:

e RUR1+R2+

IPCCF

_Ci*Ue
2%7,

Zt = (th + th)

................ + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta

el punto de c.c.)

o Xt:X1+X2+..........

punto de c.c.)

Célculos justificativos
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R=L-1000-CR/K-S-n (mohm)
R=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.

X: Reactancia de la linea en mohm.

L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad, extraido de condiciones generales de c.c.
K: Conductividad del metal; KCu = 58; KAI = 35,71.

S: Seccion de la linea en mmz.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm, por metro.

n: n° de conductores por fase.

2
pce
donde:
e tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.
e Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
e S: Seccion de la linea en mm2,

¢ IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

2.1.4. Corriente maxima de cortocircuito en un cable

Segun la norma UNE-HD 60364-4-43 se puede calcular la corriente maxima de cortocircuito que
puede soportar un cable segun la formula siguiente:

S

ICC == km

donde:
¢ I intensidad de cortocircuito eficaz [A].
e k: constante que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento (143).
e S: seccion del conductor [mm?].

e t: duracion del cortocircuito: 0,5 s.

2.1.5. Canalizaciones

Para la eleccion y el célculo de las canalizaciones se seguira lo dispuesto en la Norma UNE-HD
60.364, asi como lo dispuesto en la ITC-BT-20.

LalTC-BT-20, en latabla 1 del apartado 2.2., indica los criterios de eleccion de las canalizaciones
en funcion de los conductores y cables a instalar. Por su parte la tabla 2 de la misma instruccion
nos sefala la compatibilidad de los sistemas de instalacion en funcion de la situacion.

Ambas tablas recogen lo marcado por la UNE-60364-5-52, en la que se muestra con mas detalle
lo indicado en el REBT. Asimismo y siguiendo los criterios marcados en el apartado 522 de la
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mencionada norma UNE, se indicaran todas aquellas influencias externas que nos aconsejen la
eleccion de un determinado tipo de canalizacion.

En el anexo A de esta norma UNE en la tabla A.52.3 se relacionan los métodos de instalacion,
haciéndolos corresponder a unas instalaciones “tipo”, A1, A2, B1, B2, C, D1, D2, E, Fy G.

En el anexo B, partiendo del “tipo” de instalacion asignado al modo de instalacion, del nimero
de conductores cargados y del tipo de aislamiento, podemos observar la intensidad maxima
admisible soportada.

Cuando las condiciones de instalacion sean distintas a las mostradas en las tablas del anexo B
se deberan tener en cuenta los factores de correccion indicados en este mismo anexo de la
mencionada norma. Se tendran en cuenta factores de correccion por temperatura ambiente, por
resistividad térmica del terreno, profundidad de la instalacion y por agrupamiento de circuitos o
cables multiconductores.

2.1.6. Derivaciones individuales

Se seguird lo indicado en la ITC-BT-15.

- Consideraciones generales de calculo.

- Eleccién de la canalizacién y del tipo de cable a utilizar, segun ITC-BT-15. Para cables
aislados en el interior de tubos enterrados se tendra en cuenta lo dispuesto en la ITC-BT-
07

Los conductores a utilizar, seran de cobre o aluminio, normalmente unipolares y aislados de tensién asignada
450/750V. Para el caso de multiconductores o para el caso de DI en el interior de tubos enterrados el
aislamiento sera 0,6/1kV. Los cables seran no propagadores del incendio y con emisiéon de humos y opacidad
reducida. La seccion de los cables sera uniforme en todo su recorrido. La seccion minima de los conductores
sera 6mm2 para los cables polares, neutro y proteccién y de 1,5mm2 para el hilo de mando.

- Calculo de la seccién del conductor.

1. Calculo inicial de la seccidén por maxima caida de tension

0,5% para el caso de contadores concentrados en mas de un lugar, 1% para centralizaciones totalmente
concentradas y 1,5% para DI en suministros para un Gnico usuario en que no existe LGA

Segun la ITC-BT-19 es posible compensar las caidas de tensién entre la instalacion interior y la DI, por lo
que es recomendable minimizar la caida de tensién en la DI para limitar la seccion de de los conductores
en las instalaciones interiores.

2. Comprobacion de que la intensidad es menor que la admisible para esa seccion

3. Verificacion final de caida de tension.

- Seccion del neutro y didmetro exterior de los tubos (tabla 1 ITC-BT-14)
- Seccion econbémica.
- Tubos protectores.
Los tubos y canales protectoras tendran una seccidon nominal que permita ampliar la seccién de los

conductores en un 100%. Los diametros exteriores tendrdn como minimo una seccion de 32mm.
Disposicion de tubos de reserva para los casos en los que el uso no esté claro.

- Dimensiones de la canaladura o conducto de obra de fabrica, segun tabla 1 de la ITC-BT-
15.

En lo referente a las protecciones contra sobreintensidades cumplird con lo establecido en la
ITC-BT-22.
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2.1.7. Circuitos interiores

2.1.7.1. Protecciones Generales.

Se aplicara lo dispuesto en la ITC-BT-17, describiendo las partes de las que consta los circuitos
de proteccion privados:

- Calibre del Interruptor General Automatico (IGA) y dispositivos de proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos, segun ITC-BT-22.

- Interruptores diferenciales de proteccion contra contactos indirectos. Selectividad de
diferenciales y clases, segun ITC-BT-24.

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo. La tension limite considerada es 24 V.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.
El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
Ra=xlas<U
donde:

¢ Ra es la suma de resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

e la es la corriente que asegura el funcionamiento automético del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

e U es latension de contacto limite (24V).

El sistema de proteccion contra contactos indirectos adoptado es el de puesta a tierra de las
masas y empleo de interruptores diferenciales de alta sensibilidad, dicha sensibilidad es de 30
mA segun lo reflejado en el Esquema unifilar del presente proyecto.

2.1.7.2. Definicién y caracteristicas de la instalacion interior.

Se seguird lo dispuesto en la ITC-BT-20, ITC-BT-21 e ITC-BT-22.

Se aportard tabla de céalculo que verifigue que las canalizaciones y secciones elegidas cumplen
con las intensidades maximas admisibles y con las caidas de tension reguladas normativamente
por la Norma UNE-HD 60.364-5-52.

- Consideraciones generales de calculo. Se enumeraran los criterios que determinan las
caracteristicas de la instalacion, con especial atencién al uso previsto de la instalacién,
estructura y tipo de sistema de distribucion utilizado, influencias externas a las que esta
sometida la instalacion, compatibilidad de los materiales eléctricos con otros materiales,
servicios y con la fuente de alimentacion y facilidad de mantenimiento

- Eleccion de la canalizacion y del tipo de cable a utilizar, segun ITC-BT-19.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, siempre aislados salvo cuando se monten sobre
aisladores segun ITC-BT-20.

- Calculo de la seccién del conductor.
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1. Célculo inicial de la seccién por méxima caida de tensién
2. Comprobacién de que la intensidad es menor que la admisible para esa seccion.

3. Verificacion final de caida de tension.

- Conductores de proteccién
- Seccion econémica.
- Tubos protectores. (Tabla 1,2,3,4,5 ITC-BT-21)

2.1.8. Puesta atierra

Este valor serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a
24 voltios.

- Naturaleza del terreno: margas y arcillas compactas.

- Resistividad en ohmios/m: p = 100 a 200

- Electrodo horizontal de cable desnudo de cobre de 35 mm?

- Electrodo vertical con pica de acero cobrizado de 14,6 mm de diametro y 1,5 m de

longitud.

El valor de la resistencia de puesta a tierra viene expresada por:
R=2=*p/L Para conductor enterrado horizontalmente.
R=p/L Para pica vertical.

donde:

e R =valor en ohmios de la resistencia de la tierra
e p = Resistividad del terreno en ohmios/metro
e L =longitud de célculo del electrodo de tierra.

2.1.9. Calculos luminotécnicos

A continuacién se relacionan los datos de partida utilizados en el programa de calculo de
iluminacion DIALux 4.13 para la luminaria escogida (PHILIPS BGP307 T25 1x LED54-4S/740
DM11):

Superficie considerada: 50 m?

N° de luminarias: 2

Potencia instalada: 70 W

Flujo luminoso (luminaria): 4698 Im
Flujo luminoso (lampara): 5400 Im
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2.2. Calculos

DERIVACION INDIVIDUAL

Datos tramo

Tipo dered: BT c.a. 400 V cosp: 09
Potencia prevista: 100 kw
Longitud total: 2 m
Tipo de conductor: E&LK (AS) 0.6/1 95 mm?
Material: Cu y 455
Condiciones de instalacién
Tipo instalacion: Tubo empotrado en pared de mamposteria
Método de instalacion s/JUNE-HD 60364-5-52 Bl
Temperatura aire/terreno: 30 °C kp: 1
Resistividad térmica terreno: 2,5 Km/W ko: 1
Cables agrupados: NO ks: 1
Profundidad instalacién: 0 m ke: 1
Coeficiente
1
global:
Intensidad maxima admisible
In: 160,38 A
Seccion calculada por max. intensidad admisible: 95 mm? 269 A
Intensidad corregida: 269 A
Intensidad de regulacion: 180 A
Caida de tensién
Caida de tension: 0,12 Vv 0,03 %
Maxima caida permitida: 15 %
Comprobacion a sobrecargas
Interruptor Magnetotérmico 1: b<Il<I,| 160,38 < 180,00 < 269,00
,<1,451,| 234,00 < 390,05 |
Fusible: Ihb<Ih<I,| 160,38 < 200,00 < 269,00
200 ,<1,451,| 320,00 < 390,05 ‘
Comprobacion a cortocircuitos
Interruptor Magnetotérmico 1: leemax < Pec 20,48 < 22,00 | kKA
22 Im < leemin 1,80 < 16,14 | kKA

Célculos justificativos
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ALIMENTACION PRR1

Datos tramo

Maxima caida permitida:

Comprobacién a sobrecargas

50

Tipo dered: BTc.a. 400 V cosop: 0,9
Potencia prevista: 50 kw
Longitud total: 16 m
Tipo de conductor: RZ1-K (AS) 0.6/1 kV 70 mm?
Material: Cu y 455
Condiciones de instalacién
Tipo instalacion: bajo tubo enterrado
Método de instalacion s/UNE-HD 60364-5-52 D
Temperatura aire/terreno: 20 °C ki: 1
Resistividad térmica terreno: 2,5 Km/w ko: 1
Cables agrupados: Si ks: 0,65
Profundidad instalacion: 0,65 m ks: 1,01
Coeficiente global: 0,6565
Intensidad maxima admisible
In: 80,19 A
Seccion calculada por max. intensidad admisible: 70 mm? 167 A
Intensidad corregida: 109,64 A
Intensidad de Magnetotérmico: 100 A
Caida de tension Parcial Acumulada
Caida de tension: 0,63 V 0,16 % 0,19 %

%

Interruptor Magnetotérmico 2: L<I<Il,| 80,19 < 100,00 < 109,64
1,<1,451,| 130,00 < 158,97

Comprobacién a cortocircuitos

Interruptor Magnetotérmico 2: leemax < Pec 16,14 < 22,00 | kA

22 Im<lemn| 1,00 < 16,14 | kA

Célculos justificativos
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ALIMENTACION PRR2

Datos tramo

Maxima caida permitida:

Comprobacién a sobrecargas

50

Tipo dered: BTc.a. 400 V cosop: 0,9
Potencia prevista: 50 kw
Longitud total: 19 m
Tipo de conductor: RZ1-K (AS) 0.6/1 kV 70 mm?
Material: Cu y 455
Condiciones de instalacién
Tipo instalacion: bajo tubo enterrado
Método de instalacion s/UNE-HD 60364-5-52 D
Temperatura aire/terreno: 20 °C ki: 1
Resistividad térmica terreno: 2,5 Km/w ko: 1
Cables agrupados: Si ks: 0,65
Profundidad instalacion: 0,65 m ks: 1,01
Coeficiente global: 0,6565
Intensidad maxima admisible
In: 80,19 A
Seccion calculada por max. intensidad admisible: 70 mm? 167 A
Intensidad corregida: 109,64 A
Intensidad de regulacion: 100 A
Caida de tension Parcial Acumulada
Caida de tension: 0,75 V 0,19 % 0,37 %

%

Interruptor Magnetotérmico 2: L<I<Il,| 80,19 < 100,00 < 109,64
1,<1,451,| 130,00 < 158,97

Comprobacién a cortocircuitos

Interruptor Magnetotérmico 2: leemax < Pec 16,14 < 22,00 | kA

22 Im<lemn| 1,00 < 16,14 | kA

Célculos justificativos
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ALIMENTACION PR-3

Datos tramo

Tipo de red: BT c.a. 400 V cos¢: 0,9
Potencia prevista: 44 kw
Longitud total: 23 m
Tipo de conductor: E&LK (AS) 0.6/1 50 mm?2
Material: Cu y 455
Condiciones de instalacién
Tipo instalacion: bajo tubo enterrado
Método de instalacion s/TUNE-HD 60364-5-52 D
Temperatura aire/terreno: 20 °C ki: 1
Resistividad térmica terreno: 2,5 Km/W ko: 1
Cables agrupados: Si ks: 0,65
Profundidad instalacion: 0,65 m ks: 1,01
Coeficiente global: 0,6565
Intensidad maxima admisible
In: 70,57 A
Seccién calculada por max. intensidad admisible: 50 mm? 135 A
Intensidad corregida: 88,628 A
Intensidad magnetotérmico: 80 A
Caida de tension Parcial Acumulada
Caida de tension: 1,11 V 0,28 % 0,65 %
Maxima caida permitida: 50 %
Comprobacion a sobrecargas
Interruptor Magnetotérmico 3: bh<l<l,| 70,57 < 80,00 < 88,63
<1,451,| 104,00 < 128,51
Comprobacién a cortocircuitos
Interruptor Magnetotérmico 3: leemax < Pec | 16,14 < 22,00 | kKA
22 Im < leemin 0,80 < 16,14 | kA
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ALUMBRADO
Datos tramo
Tipo de red: BT c.a. 230 V. cos¢: 0,9
Potencia prevista: 0,070 kw
Longitud total: 21 m
Tipo de conductor: E&LK (AS) 0.6/1 6 mm?
Material: Cu y 455
Condiciones de instalacién
Tipo instalacién: bajo tubos enterrados
Temperatura aire/terreno: 20 °C ki: 1
Resistividad térmica terreno: 2,5 Km/W ko: 1
Cables agrupados: si ks: 0,65
Profundidad instalacion: 0,6 m ks: 1,01

Coeficiente global: 0,6565
Intensidad maxima admisible

In: 0,34 A
Seccién calculada por max. intensidad admisible: 6 mm? 53 A
Intensidad corregida: 34,795 A

Caida de tensién

Caida de tension: 0,0468 V 0,0204 % 0,05 %
Maxima caida permitida: 30 %

Comprobacién a sobrecargas

Interruptor Magnetotérmico : <<l 0,34 < 25,00 < 34,79
25 1,<1,451, 0,44 < 50,45
Comprobacién a cortocircuitos

Interruptor Magnetotérmico 3: leemax < Pec | 16,14 < 22,00 | kKA

22 Im < leemin | 0,0034 < 16,14 | KA

Célculos justificativos
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Escena exterior de célculo de iluminacion
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INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.
La instalacion de puesta a tierra objeto del presente proyecto estara formada por 21 m de
electrodo horizontal de cable desnudo de cobre de 35 mm? enterrado y 4 electrodos verticales

con pica de acero cobrizado de 14,6 mm de didmetro y 1,5 m de longitud. Con lo que el valor de
la resistencia a tierra es 12,12Q) siendo este valor inferior al maximo establecido por el REBT.

Alicante, octubre de 2020
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3 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Estudio Bésico de Seguridad y Salud
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3.1. Objeto

El presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud tiene por objeto dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, estableciendo las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras contempladas en los proyectos tipo indicados en el apartado 1.2 de este
proyecto, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que puedan ser
evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos que no
pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos.

Asimismo, da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborables en lo referente a la obligacion del empresario titular de un centro de trabajo de
informar y dar instrucciones adecuadas, en relacién con los riesgos existentes en el centro de
trabajo y las medidas de proteccion y prevencion correspondientes.

Este estudio servird de base para que el Técnico designado por la empresa adjudicataria de la
obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este estudio, en
funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra, asi como la propuesta de medidas
alternativas de prevencion, con la correspondiente justificacion técnica y sin que ello implique
disminucion de los niveles de proteccidn previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al
respecto en el articulo 7 del R.D. 1.627/1.997 sobre disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion.

3.2. Metodologia

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en los trabajos de
construccion, mantenimiento y desguace o recuperacién de instalaciones de “Lineas
Subterraneas”.

A tal efecto se llevara a cabo una identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Del mismo modo se harad una relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse,
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
dichos riesgos.

3.3. Memoriadescriptiva
3.3.1. Aspectos generales

El Empresario o Contratista acreditara, la adecuada formacion y adiestramiento de todo el
personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a los
riesgos eléctricos y de caida de altura.

La Direccidon Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados.

La direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en lugares
estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con
el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los
posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta para
eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

Estudio Béasico de Seguridad y Salud 29
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3.3.2. Identificacién y evaluacion de los riesgos

En funcién de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se incluyen aqui
los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea exhaustiva.

DEFINICION DE LOS RIESGOS

MEDIDAS DE PREVENCION
Y PROTECCION BASICAS

1) Caida de personas al mismo nivel:

Este riesgo puede identificarse cuando
existen en el suelo obstaculos o substancias
que pueden provocar una caida por tropiezos
0 resbalon. Puede darse también por
desniveles propios del terreno, conducciones,
cables, bancadas o tapas sobresalientes del
suelo, piedras o restos de materiales varios,
barro y charcos, tapas y losetas sin buen
asentamiento, pequefas zanjas por trabajos
en curso, hoyos, etc.

Formacion e informacion del personal.

Condiciones de orden y limpieza en lugar de
trabajo

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Integracién de la seguridad en trabajo

Inspecciones de trabajo, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva.

2) Caidas de personas a distinto nivel:
Trabajos en zonas elevadas en instalaciones
gue, por construccion, no cuentan con una
proteccion adecuada como barandilla, murete,
antepecho, barrera, etc. También en los
accesos a estas zonas. Otra posibilidad de
este riesgo lo constituyen los huecos sin
proteccion ni sefalizacion existentes en pisos
y zonas de trabajo, asi como los terraplenes,
bancales o desniveles en el propio terreno de
la instalacion, las zanjas o excavaciones de
trabajos en curso y los huecos, dejados sin
proteger o sefalizar, de acceso a las
canalizaciones subterraneas, galerias de
cables, etc. A estos habr4 que afadir los
propios de la caida desde un elemento, como
pueden ser los apoyos, escaleras, cestas o
dispositivos elevadores, asi como estructuras
de soporte de equipos e instalaciones de
distintos tipos, a los pueda acceder un
operario en la realizacién un trabajo.

Formacion e informacion del personal.

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Inspecciébn y mantenimiento de equipos
empleados

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva.

Solidez, resistencia y estabilidad en los
medios empleados.

Caminos de andadura, lineas de seguridad

Escaleras con sistema de apoyo y amarradas
en la parte superior

Comprobaciones previas

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

Procedimientos para trabajos en altura

3) Caidas de objetos:

Este riesgo se presenta cuando existe la
posibilidad de caida de objetos o materiales
durante la ejecucion de trabajos o en
operaciones de transporte y elevacion por
medios manuales o mecéanicos. Ademas,
puede presentarse cuando existe la
posibilidad de caida de objetos que se estan
manipulando y se caen de su emplazamiento.

Prohibicion de trabajos en la misma vertical

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva.

Sefializacién, iluminaciéon,  delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccién de zonas
de paso inferiores.

Estudio Bésico de Seguridad y Salud
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Pudiera darse este riesgo como consecuencia
de trabajos en lo alto de los apoyos o de una
estructura realizados por personal ajeno al
considerado aqui.

Estudio previo de trabajos y maniobras de
movimiento de cargas

4) Desprendimientos,
derrumbes:

El riesgo puede presentarse por la posibilidad
de desplome o derrumbamiento de
estructuras fijas o temporales o parte de ellas,
la caida de escaleras portétiles, la posible
caida o desplome de un apoyo, estructuras o
andamios, y el posible vuelco de cestas o
gruas en la elevacién del personal o traslado
de cargas. También debe considerarse el
desprendimiento o desplome de muros y el
hundimiento de zanjas o galerias.

desplomes y

Sefializacién, iluminaciéon,  delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales. Proteccién de zonas
de paso inferiores.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos.

5) Choques y golpes:

Posibilidad de que se provoquen lesiones
derivadas de choques o golpes con elementos
tales como partes salientes de maquinas,
instalaciones o materiales, estrechamiento de
zonas de paso, conductos a baja altura, etc.

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Condiciones de orden y limpieza en lugar de
trabajo

Comprobaciones previas.

Prescripciones de Seguridad de AMYS para
trabajos mecanicos y diversos

6) Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro
del centro de trabajo):

Posibilidad de un accidente al utilizar
maquinaria/vehiculos o por atropellos de
éstos dentro del lugar de trabajo.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Sefializacién, iluminacién, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

7) Atrapamiento:

Posibilidad de sufrir una lesibn por
Atrapamiento o aplastamiento de cualquier
parte del cuerpo por mecanismos de
maquinas o entre objetos, piezas o materiales.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

8) Cortes:

Posibilidad de lesién producida por objetos
cortantes, punzantes o] abrasivos,
herramientas y atiles manuales, maquinas-
herramientas, etc.

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio Bésico de Seguridad y Salud
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Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas.

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

9) Proyecciones:

Posibilidad de que se produzcan lesiones por
piezas, fragmentos o pequefias particulas de
material proyectadas por una maquina,
herramienta o accibn mecénica. Incluye,
ademas, las proyecciones liquidas originadas
por fugas, escapes de vapor, gases licuados,

Formacion e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.

Sefializacién, iluminacién, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

10) Contactos Térmicos

Posibilidad de quemaduras o lesiones
ocasionados por contacto con superficies o
productos calientes o frios

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas sustancias,
magquinas, equipos o herramientas.

Sefializacién de las zonas de riesgo

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

12) Contactos eléctricos:
Posibilidad de lesiones o dafio producidos por
el paso de corriente por el cuerpo.

Personal con la Formacién indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tension
en que trabajen.

Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

13) Arco eléctrico:
Posibilidad de lesiones o dafo producido por
guemaduras en caso de arco eléctrico.

Personal con la Formacién indicada en el
Real Decreto 614/2001

Conocimiento contrastado de todos los
trabajadores de las distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles de tension
en que trabajen.

Cumplimiento de Procedimientos para
trabajos en instalaciones eléctricas

Prescripciones de seguridad para trabajos y
maniobras en instalaciones eléctricas de
AMYS

14) Sobreesfuerzos:

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas
al producirse un desequilibrio acusado entre
las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

Formacién e informacion del personal para el
empleo de determinadas maquinas, equipos
o herramientas.
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Puede darse en el trabajo sobre estructuras,
en situaciones de manejo de cargas o debido
a la posicion forzada en la que se debe
realizar en algunos momentos el trabajo.

Sefalizacion, iluminacion, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso y
mantenimiento de viales.

Estudio previo de maniobras de movimiento
de cargas y apoyo siempre en superficies
estables.

Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

15) Incendios:

Posibilidad de que se produzca o se propague
un incendio como consecuencia de la
actividad laboral y las condiciones del lugar de
trabajo.

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas sustancias,
magquinas, equipos o herramientas.

Actuacién en lugares con posible presencia
de atmosferas inflamables

Sefializacién, iluminacién, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.
Empleo de Equipos de

Proteccién Individual y Colectiva

Dimensionado de
protecciones eléctricas

instalaciones y

16) Vibraciones

Posibilidad que se produzcan lesiones por
exposicion  prolongada a  vibraciones
mecénicas. Este riesgo se evalla mediante
medicion y comparaciéon con valores de
referencia

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas, maquinas,
equipos o herramientas

Empleo de Equipos de Proteccién Individual.

17) lluminacion:
Posible riesgo por falta de o insuficiente
iluminacion, reflejos, deslumbramientos, etc

Sefializacién, iluminacién, delimitacion,
proteccion de zonas de trabajo y de paso.

Inspecciones de instalaciones, Partes de
Observacion de Anomalias y mantenimiento.

Empleo de iluminacion portéatil

Empleo de Equipos de Proteccién Individual y
Colectiva

18) Ruido

No con la posibilidad de producir pérdida
auditiva, consideramos el riesgo que pueda
presentar el procedente de las maniobras
habituales de la instalacion y los sonidos de
sirenas de aviso, que pueden producir
reacciones imprevistas en caso de no estar
informados.

Formacion e informacion del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de determinadas maquinas,
equipos o herramientas.

20) Condiciones atmosféricas
Posibilidad de dafio por condiciones
atmosféricas adversas: frio, calor, tormentas,..

Acordar las condiciones atmosféricas en las
gue deba suspenderse el trabajo
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e Formacién e informacién del personal para el
trabajo en determinadas instalaciones y para
el empleo de equipos de proteccion

e Empleo de Equipos de Proteccion Individual y
Colectiva

3.4. Medidas de prevencion

El personal del Empresario o Contratista debera ser médicamente apto para el trabajo y la
adecuada formacién y adiestramiento en los aspectos técnicos necesarios para la ejecucion de
los trabajos y de Prevencién de Riesgos Laborales y Primeros Auxilios. De forma especial en
cumplimiento del Real Decreto 614/2001y en la Ley 54/2003 en lo referido al Recurso Preventivo
gue debera contar con la formacion de nivel basico en prevencion, 50 horas, como minimo o lo
indicado en la normativa o convenio que le afecte, cuando realice trabajos con riesgos
especiales: altura, alta tension y otros.

El trabajador designado Recurso Preventivo deberé estar presente durante todo el tiempo que
duren los trabajos en los que haya riesgos especiales, considerando como tales el riesgo de
proximidad de alta tension, el de caida de altura, cuando se realicen trabajos en tension en baja
tensién y cuando se realicen trabajos en galerias y centros de transformacion subterraneos.

En todos los casos se mantendran las distancias de seguridad referidas en el Real Decreto
614/2001 respecto de las instalaciones en tension, adoptando las medidas necesarias de
sefalizacién, delimitaciobn y apantallamiento cuando sea necesario y realizando el trabajo o
preparandolo un trabajador con la debida formacion técnica y de prevencion.

Previo al inicio de los trabajos, los mandos procederan a plantear los trabajos de acuerdo con el
plan establecido, informando claramente a todos los operarios sobre las maniobras a realizar, el
alcance de los trabajos, y los posibles riesgos existentes y medidas preventivas y de proteccion
a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

El Contratista dotara a su personal de EPIs y EPCs de funcionalidades y caracteristicas
equivalentes a los que Distribucién proporciona a sus empleados cuando realiza con su personal
el tipo de actividades contratadas, principalmente de cara al riesgo eléctrico y de caida de altura.

* Medidas de prevencidn y proteccidn para los trabajos mas comunes a desarrollar.

A continuacion se indican las acciones tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos,
sin incluir las que deban tomarse para el trabajo especifico, ya que estas son funcién de los
medios empleados por el Empresario o Contratista.

Con caracter general se deben tener en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento.

- Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun Normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

- El personal debe tener la informacién de los riesgos y la formacidon necesaria para
detectarlos y controlarlos.

- Reconocer la instalacion antes del comienzo de los trabajos, identificando, sefializando y
protegiendo los puntos de riesgo.

- Especificar y delimitar las zonas en las que no se puedan emplear algunos elementos de
trabajo por la proximidad que pudieran alcanzar a la instalacién en tension.
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- Acotar la zona de trabajo de forma que se prohiba la entrada a todo el personal ajeno y
velar por que todo el personal respete la limitacion de acceso a zonas de trabajo ajenas.

- Establecer zonas de paso y acceso a la zona de trabajo y especificar claramente las
zonas de trabajo y las zonas donde no deben acceder.

- Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la zona de trabajo, asi como puntos singulares
en el interior de la misma

- Informar a todos los participantes en el trabajo de las caracteristicas de la instalacién, los
sistemas de aviso y sefializacion y de las zonas en las que pueden estar y donde tienen
prohibida.

- Acordar las condiciones atmosféricas en las que deba suspenderse el trabajo para no
aumentar el nivel de riesgo asumido por el personal.

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.

- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

- Controlar que la carga, dimensiones y recorridos de los vehiculos no sobrepasen los
limites establecidos y en todo momento se mantenga la distancia de seguridad a las
partes en tension de la instalacion.

- Los elementos de trabajo alargados y de material conductor se transportaran siempre en
posicion horizontal, a una altura inferior a la del operario.

- Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de la otros trabajos

* Medidas de prevencion frente al riesgo eléctrico.

En aplicacién de lo indicado en el RD 614/2001, una de las medidas mas importantes para evitar
el accidente eléctrico es el mantenimiento de las distancias a los puntos en tensibn mas
cercanos.

Todo trabajador debe tener la Formacion indicada en el Real Decreto 614/2001, con un
conocimiento contrastado de las distancias de seguridad a mantener en los distintos niveles de
tensién en que trabajen: valores, referencias y formas de medirla.

Por ser la presencia del riesgo eléctrico un factor muy importante en la ejecucion de los trabajos
habituales, con caréacter general, se incluyen las siguientes medidas de prevencion/proteccion
para: Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT, exposicion al arco eléctrico en ATy BT o
contacto con elementos candentes consecuencia del paso de la corriente eléctrica.

- Formacion tedrica y practica, técnica y de prevencion de riesgos laborales, en materia de
electricidad cumpliendo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001, en funcion del
trabajo a desarrollar.

- Dotacién y empleo de equipos de proteccién individual y colectiva, segin Normativa
vigente.

- Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar.

- Conocer y seguir los procedimientos para los trabajos en instalaciones de alta tension.

- Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las
distancias del Real Decreto 614/2001

- Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacién en la que se
encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas cercanos.

* Trabajos en proximidad de carretera.

El objeto de la sefializacion vial es informar a los conductores y a los usuarios de la presencia de
obras, ordenar la circulacién en la zona de trabajo y modificar el comportamiento de los usuarios
adaptando la nueva situacion.
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- Senalizacion: sefiales de peligro, de reglamentacion y prioridad, indicacion y sefiales
manuales.

- Balizamiento (son elementos faciles perceptibles por el conductor, con objeto de destacar
la presencia de los limites de la obra y la ordenacion de la circulacion. Las marcas seran
de color naranja).

- Seguir las normas generales en la retirada de sefalizacion y balizamiento

- Anulacion de la sefializacion permanente

- Sefializacién nocturna (lampara portatil con luz intermitente, cascada luminosa)

- Chaleco de alta visibilidad.

3.5. Medidas de proteccién

Se relacionan a continuacién los equipos de proteccién individual y colectiva de uso mas
frecuente en los trabajos que desarrollan. EI Empresario o Contratista debera seleccionar
aquellos que sean necesarios segun el tipo de trabajo.
- Protecciones colectivas
0 Seinalizacion: cintas, banderolas, etc.

o Cualquier tipo de proteccidon colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar, de forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones
eléctricas de Alta o0 Baja Tension, adecuadas al método de trabajo y a los distintos
tipos y caracteristicas de las instalaciones.

o Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario (linea de seguridad
fija, puntos de amarre, etc.), tanto en el ascenso y descenso como durante la
permanencia en lo alto de estructuras y apoyos.

- Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE-EN

0 Ropa de trabajo adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores.

Calzado de seguridad

Casco de seguridad

Guantes aislantes de la electricidad BT y AT
Guantes de proteccién mecanica

Pantalla contra proyecciones

Gafas o pantalla de seguridad

Chaleco de alta visibilidad

Arnés de seguridad

Equipo contra caidas desde alturas

O O O OO OO0 o O©o

MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS:
MANIOBRAS, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION Y
FASE RIESGOS PROTECCION
1. Maniobras, * Golpes e Coordinar con la Empresa
prue_b{:ls y puesta en e Heridas Suministradora  definiendo las
servicio B ) maniobras eléctricas a realizar
e Caidas de objetos
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(Desconexion  ylo
proteccion en el caso
de mantenimiento,
retirada o]
desmontaje de
instalaciones)

Atrapamientos

Contacto eléctrico
directo e indirecto en
AT y BT.

Elementos candentes
y quemaduras.

Arco eléctricoen ATy
BT.

Presencia de
animales, colonias,
etc.

Formacion y autorizacion de
acuerdo con el Real Decreto
614/2001. Personal formado y con
experiencia en el manejo de
equipos y en este tipo de trabajos.

Conocimiento  contrastado de
todos los trabajadores de las
distancias de seguridad a
mantener en los distintos niveles
de tensién en que trabajen.

Seguir los procedimientos de
descargo de instalaciones
eléctricas.

Preparacion previa de la zona de
trabajo por un  Trabajador
Cualificado cuando haya riesgo de
AT

Procedimientos escritos para los
trabajos en TET - BT

Aplicar las 5 Reglas de Oro

Apantallar en caso de proximidad
los elementos en tension

Informar por parte del Jefe de
Trabajo a todo el personal, la
situacién en la que se encuentra la
zona de trabajo y donde se
encuentran los puntos en tension
mas cercanos.

Mantenimiento
utilizacién de EPI's

equipos y

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras Vigilancia
continuada.

Presencia de Recurso Preventivo
si se trata de trabajos en
proximidad de alta tension, altura o
TET en baja tension.

Dotacion de medios para aplicar
las 5 Reglas de Oro

Mantenimiento de distancias de
seguridad a partes en tension no
protegidas

Prevencion antes de aperturas de
armarios, etc. frente a posibles
riesgos de animales,
desprendimientos, ...
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MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN FASES TRABAJOS:

LINEAS SUBTERRANEAS.

FASE

RIESGOS

MEDIDAS TIPO DE PREVENCION Y

descarga
(Acopio carga Yy
descarga de material

Caidas de objetos

Atrapamientos

PROTECCION
Golpes Mantenimiento equipos
1. Acopio, carga y Heridas Utilizacién de EPI's

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras

hormigonado y obras
auxiliares

Atrapamientos

Exposiciébn al gas
natural

Desprendimientos
Riesgos a terceros
Sobreesfuerzos

Contacto Eléctrico en
AT oen BT

recuperado/ Presencia de No situarse bajo la carga
chatarra) animales. o .
Vigilancia continuada
Mordeduras,
picaduras, sustos Revision del entorno
Caidas al mismo
nivel
. ) Orden y limpieza
Caidas a diferente
nivel Utilizacion de equipos de
i ) proteccion individual y colectiva,
Caidas de objetos segln Normativa vigente
Golpes y heridas Identificacion de canalizaciones
., Oculares,  cuerpos i iqi i
2 Excavacion, oxTaf0S Control de maniobras y vigilancia

continuada
Entibamiento

Vallado de seguridad, proteccion
huecos, informacion sobre
posibles conducciones

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Vigilancia continuada de la zona
donde se esta excavando

3. Izado y
acondicionado  del
cable en apoyo LA
(Desmontaje cable
en apoyo de Linea
Aérea)

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos

Desplome o rotura
del apoyo o}
estructura

Utilizacibn de  equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun Normativa vigente

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Andlisis previo de las condiciones
de tiro y equilibrio y atirantado o
medios de trabajo especi-ficos

4. Tendido, empalme
y terminales de
conductores

Caidas desde altura
Golpes y heridas

Atrapamientos

Utilizacibn de  equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun. Normativa vigente
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(Desmontaje de .
conductores,

empalmes y .
terminales) .

Caidas de objetos
Quemaduras

Vuelco de maquinaria
Sobreesfuerzos
Riesgos a terceros

Ataque de animales

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Acondicionamiento de la zona de
ubicacion , anclaje correcto de las
magquinas de traccion.

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Vigilancia continuada y
sefializacion de Riesgos

Revisién del entorno

5. Engrapado de o
soportes en galerias
(Desengrapado de *
soportes en galerias) o

Caidas desde altura
Golpes y heridas
Atrapamientos
Caidas de objetos

Sobresfuerzos

Utilizacibn de  equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun Normativa vigente

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Utilizar fajas de protecciéon lumbar

3.6. Comunicacion de Apertura de Centro de Trabajo y Libro de

Subcontratacion

Antes del comienzo de los trabajos se debera comunicar la apertura del Centro de Trabajo por
los Contratistas de la obra en aquellas obras en las que sea aplicable el Real Decreto 1627/1997.

De igual forma, las contratas deberan contar con Libro de Subcontratacion cuando tengan

subcontratas.
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3.7. Conclusiones

El presente Estudio Basico de Seguridad precisa las normas genéricas de seguridad y salud
aplicables a la obra de qué trata el presente Proyecto. Identifica, a su vez, los riesgos inherentes
a la ejecucion de las mismas y contempla previsiones basicas e informaciones Utiles para
efectuar, en condiciones de seguridad y salud, las citadas obras.

No obstante, toda obra que se realice, debera ser estudiada detenidamente para adaptar estos
riesgos y normas generales a la especificidad de la misma, tanto por sus caracteristicas propias
como por las particularidades del terreno donde se realice, climatologia, etc., y que deberan
especificarse en el Plan de Seguridad concreto a aplicar a la obra, incluso proponiendo
alternativas mas seguras para la ejecucion de los trabajos.

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

- La propia experiencia del operario/montador.

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

Las propias instrucciones de manipulacion o montaje que los fabricantes de herramientas,
componentes y equipos puedan facilitar para el correcto funcionamiento de las mismas.
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4.1. Introduccioén

En las actividades de la construccion se generan una gran cantidad de residuos. Bajo la premisa
de generar el menor impacto posible al medio ambiente, el tratamiento de estos residuos tiene
una especial importancia ya que va a influir directamente en la relacion que se tiene con el
entorno.

Los residuos se engloban en dos grandes grupos: Residuos no peligrosos y residuos peligrosos.
Aunque el primero de ellos es, por la naturaleza del residuo, menos dafiino con el entorno, sin
embargo, suele ser el que se va a encontrar en mayor volumen, por lo que su adecuado
tratamiento y gestion no deja de ser menos importante.

Para gestionar correctamente los residuos, se debe realizar una estimacion de los residuos a
generar, asi como una planificacibn en cuanto a la determinacion de las zonas de
almacenamiento idoneas, asi como para buscar transportistas y gestores adecuados.

El establecimiento de la separacion en origen, el depdsito en las instalaciones adecuadas y el
uso de los productos reciclados en las obras, constituye un elemento fundamental para los
objetivos del Plan de Residuos de Construccion y Demolicion, asi como para la conservacion del
medio ambiente.

Se elabora el presente Plan de Gestién de Residuos y Demolicién en aplicacién del Real Decreto
105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion, al objeto de garantizar una correcta gestion de los residuos generados
durante los trabajos de las obras.

4.2. ldentificacion de residuos

Segun la Lista Europea de Residuos (LER), Orden MAM/304/2002, los residuos de esta obra
tienen la siguiente codificacion:

17 Residuos de la construccién y demolicién

17 01 07 Mezclas de hormigobn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06.

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01.
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cdigo 17 05 03.

RCD de Nivel |, resultan de los excedentes de excavacion y de los movimientos de tierras de la
obra constituidos por tierras y materiales pétreos no contaminados.

RCD DE NIVEL |
Volumen (m3) Peso (T)
17 05 04 Tierra y piedras 4,04 m? 728T
TOTAL RD NIVEL | 4,04 m3 7,28T

Medio Ambiente y Gestién de residuos 42



PROYECTO

PARA INSTALACION DE TRES PUNTOS DE RECARGA DE VEHICULO ELECTRICO
MUELLE DE LEVANTE

AUTORIDAD PORTUARIA DE ALICANTE — T.M. DE ALICANTE (ALICANTE)
A-ALICANTE-27

RCD de Nivel Il, no incluidos en el Nivel I.

RCD DE NIVEL I
Volumen (m3) Peso (T)
o e deremgn wites | | aam
17 03 02 Mezclas bituminosas 0,00 m® 00T
TOTAL RD NIVEL Il 4,80 m3 4,80T

4.3. Medidas parala prevencién de residuos

Se sefala lo que aplica:
Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RCD

Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccion

Aligeramiento de los envases

Envases plegables: cajas de cartén, botellas,....

Optimizacién de la carga en los palets

Suministro a granel de productos

X | Concentracion de los productos

Utilizacion de materiales con mayor vida util

Instalacion de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables

Otros (indicar)

* La reduccion del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestion.

El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestidon de estos
residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos también se producen otros
costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se
generan otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocuparan el lugar de los
residuos que podrian haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de
esos materiales dard lugar a nuevos residuos. Ademas, hay que considerar la pérdida de los
beneficios que se podian haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los
residuos al ser utilizados como materiales reciclados.

* Minimizar vy reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que se
originan son aspectos prioritarios en las obras.

Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un
exceso de materiales, ademas de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes
de ejecucién. También es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de transito
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de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su
utilizacién, con el fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.

* Los contenedores, sacos, depositos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Los residuos deben ser facilmente identificables para los que trabajan con ellos y para todo el
personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes que los contienen deben ir etiquetados,
describiendo con claridad la clase y caracteristicas de los residuos. Estas etiquetas tendran el
tamafio y disposicion adecuada, de forma que sean visibles, inteligibles y duraderas, es decir,
capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosféricos y el paso del tiempo.

4.4. Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion

Se sefiala lo que aplica:

OPERACION PREVISTA

REUTILIZACION: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado
originariamente

X | No se preveé operacion de reutilizacién alguna

Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacién

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacién

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacibn de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar):

VALORIZACION: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar los métodos que
puedan causar perjuicios al medio ambiente

X | No se prevé operacién alguna de valorizacion en obra

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacidn o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacion de metales 0 compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecolégica de los mismos.

Acumulacién de residuos para su tratamiento segun el Anexo II.B de la Decision
Comision 96/350/CE.

Otros (indicar):
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ELIMINACION: Todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su
destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana sin utilizar métodos
gue puedan causar perjuicios al medio ambiente

No se prevé operacion de eliminacion alguna

X | Deposito en vertederos de residuos inertes

X | Depésito en vertederos de residuos no peligrosos

Depésito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar):

4.5. Separacion de residuos en obra

Se sefiala lo que aplica:

MEDIDAS DE SEPARACION

Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

Derribo separativo/ segregacion en obra nueva
(ej: pétreos, madera, metales, plasticos + cartdn + envases, organicos, peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior
tratamiento en planta

4.6. Pliego de prescripciones técnicas relativa al almacenamiento,
manejo, separacién y otras operaciones de gestién de los RCD

En los derribos, como norma general, se procurara actuar: 1° retirando los elementos
contaminantes y/o peligrosos lo antes posible, asi como los elementos a conservar o
los valiosos (ceramicos, marmoles...). 2° desmontando las partes accesibles de las
instalaciones, carpinteria, y demés elementos que lo permitan. 3° derribando el resto.

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales
o inferiores a 1 metro cubico, contenedores metdlicos especificos con la ubicacion y
X |condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.

Dicho depdsito en acopios, también deberd estar en lugares debidamente sefializados
y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCD valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se
realice en contenedores o en acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de contencion, deberan
figurar los datos del titular del contenedor, a través de adhesivos, placas, etc.

X
Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaguen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante.
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
X necesarias para evitar el depésito de residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras a la gue prestan servicio.
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En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos vy
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados
de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separaciébn en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién
X |economica de las condiciones en las que es viable esta operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados.

La Direccion de Obras sera la responsable ultima de la decisibn a tomar y su
justificacién ante las autoridades locales 0 autonémicas pertinentes.

Se deberéa asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos
/ Madera, ...) son centros con la autorizacién autonémica de la Consejeria de Medio
Ambiente.

Se debera contratar s6lo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e
X |inscritos en los registros correspondientes.

Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores
de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o
proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

La gestidn (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o0 se generen en una obra de nueva planta se regira conforme
a la legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y
Orden MAM/304/2002), la legislacion autondmica y los requisitos de las ordenanzas
locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos
marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos vy la lista europea de residuos. Anexo Il. Lista de Residuos.
Punto 17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no
peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminaciéon del
medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion laboral de
aplicacion.

X |Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigdn, seran tratados como residuos
“escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de
los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la
contaminacién de los acopios o0 contenedores de escombros con componentes
peligrosos.
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Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el menor
X |tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.

Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién, y la contaminaciébn con otros
materiales.

Otros (indicar)

4.7. Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD

VALORACION COSTE GESTION RCD

1 COSTE DEL TRATAMIENTO

) Precio Precio
ubsS DESCRIPCION Unitario Total
4,04 m3 | RCD de Nivel | 5,00 € 20,21 €
4,80 m3 | RCD de Nivel Il 15,00 € 27,56€
TOTAL CAPITULO 1 47,78€
2 COSTES DE GESTION
) Precio Precio
UDS DESCRIPCION Unitario Total
1% del Presupuesto de Proyecto:
Alquileres y portes (de contenedores / recipientes)
1 PA Maquinaria y mano de obra
Medios auxiliares (sacas, bidones, estructura de residuos
peligrosos....) 471,57€ 471,57 €
TOTAL CAPITULO 2| 471,57€
TOTAL PRESUPUESTO DE GESTION DE RESIDUOS 519,35€

|| )

Medio Ambiente y Gestion de residuos
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5 PRESUPUESTO

Presupuesto
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1. INSTALACION BT

1.1 OBRA CIVIL

NAMS

DESCRIPCION

Cantidad UD.

Precio Total

04NI05

Hornacina prefabricada marca PRONUTEC, mod.
ALP13 1P. Totalmente terminado, para
alojamiento de Caja de Proteccién y Medida
Indirecta (CPM) y Cuadro de Protecciones (CMP).

1.989,36

03ZA4

Zanja de 0,35 x 0,65 m para canalizacién en
acera. Incluye excavacion, colocacién de cinta de
sefializacién, hormigonado y retirada de sobrantes
a vertedero autorizado, ademas de rotura de
cemento ruleteado y posterior reposicion.

20 m.

2.916,80

03TUO1

Instalacién de tubo curvable de PVC, de doble
capa, lisa la interior y corrugada la exterior.
Incluido accesorios.

80,50 m.

495,88

02BA01

Bancada de Hormigén para estacién de recarga
DUO/ONE segun dimensiones planos

560,00

02BA02

Bancada de Hormigén para estacién de recarga
FUSION segun dimensiones planos

250,00

06PFO1

Bolardo de acero zincado con anillo de acero
inoxidable

990,00

06PF02

Protector para farola de tubo de acero
galvanizado, diametro 600 mm, altura 500 mm y
embutido en el terreno con zapatas de hormigon
HM 20/P/I

250,00

01ALO1

Cimentacion de columna hasta 6 m. de altura
formada por zapata de hormigon HM 20/P/40 lia
de dimensiones 0,7x0,7x1,1 y cuatro pernos de
anclaje de 25 mm de diametro y 70 cm de longitud
para recibir placa de asiento y codo de tubo de
PVC de 90 mm

87,03

08XCo01

Demolicién banda aparcamiento existente con una
profundidad media 20cm, incluso corte en limites
y carga y transporte a gestor de residuos
autorizado

50 m2.

564,00

08XC02

Reposicion HM-20 extendido en formacion de
solera de 20 cm espesor, incluso transporte,
vertido y acabado segun requrimientos

10 ma3.

578,70

08XC03

Suministro y colocacién bordillo recto de hormigén
monocapa 20x14 cm, incluido mortero de cemento
y hormigén de sub-base

20 m.

712,80

07PIO1

Pintado y sefializacién de plazas de aparcamiento

4 Gl.

1.000,00

TOTAL CAPITULO 1.1.

10.394,57 €
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1.2 OBRA ELECTRICA
NAMS DESCRIPCION Cantidad | UD. Precio Total
CMT-300E-IF+CS 400/400 E, que incluye armarios
01ARO1 | Para meF1|da mdlwdual INDIRE.CTA gompuesto de tres 1 ud. 1.000,00
cuerpos: medida, trafos y seccionamiento. Instalado y
montado para uso exterior.
051A05 Interruptor general automatico magnetotérmico de 4P 1 ud. 121577
200 A curva C con contacto auxiliar
Interruptor magnetotérmico de 4P 100 A curva C con
051AD02 diferencial 300mA SI 2 Ud. 3.153,14
Interruptor magnetotérmico de 4P 80 A curva C con
051ADO01 diferencial 300mA SI 1 Ud. 774,12
05PS01 Proteccion contra sobreintensiones transitorias Tipo 2, 1 ud. 389,03
40 kA
051A02 Interruptor automatico magnetotérmico de 2P 25A 1 ud. 30,00
curva C
05ID01 | Interruptor diferencial de 2P 25A / 30 mA clase AC Il 1 ud. 42,00
05RF01 | Reloj astronémico para control farola 1 ud. 171,91
05RF02 | Contactor 2P 25A 1 ud. 55,76
02CA14 Caple RZ1-K (AS) 0,.6/1 KV 1x95 mm2 C}.J libre de 6 m. 62,52
hal6genos en bandeja, canal protectora 6 tubo
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1x70 mm2 Cu libre de
02CA13 | halégenos instalado en bandeja, canal protectora 6 105 m. 982,80
tubo
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1x50 mm2 Cu libre de
02CA12 | halégenos instalado en bandeja, canal protectora 6 69 m. 471,27
tubo
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1x35 mm2 Cu libre de
02CAl11 | haldgenos instalado en bandeja, canal protectora 6 35 m. 196,00
tubo
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1x25 mm2 Cu libre de
02CA05 | halégenos instalado en bandeja, canal protectora 6 23 m. 111,78
tubo
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1 KV 1x6 mm2 Cu libre de
02CA03 | halégenos instalado en bandeja, canal protectora 6 21 m. 23,10
tubo
02CA17 | Cable para transmisién de datos en red, categoria >5E 8 m. 12,48
03ES01 | Estacion de recarga FUSION incluida instalacion 1 ud. 2.500,00
03ES02 | Estacion de recarga DUO/ONE incluida instalacién 2 uUd. 24.000,00
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Instalacién y suministro columna troncocénica de 4 m
041L01 de altura de_ acero galv_anlzado_en caliente, con 2 ud. 608,00
portezuela, incluida caja de fusibles y montada sobre
pernos
041L02 Luminaria vial LED de 35 W instalada sobre soporte 2 ud. 660,00
Instalacion y suministro de red de puesta a tierra.
06PT02 Incluye cable desnudo de 35 mm2 y picas 1,5m 1 Gl 229,46
06PTO1 P.uesta a tierra d.el Neutro Independiente con conductor 1 ud 37.54
aislado 1x50 y pica de 2 m
ZZ001 | Pequefio material eléctrico 1 Gl. 36,00
TOTAL CAPITULO 1.2. 36.762,68 €
TOTAL CAPITULO 1 47.157,25 €
2. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
TOTAL CAPITULO 2 519,35 €
TOTAL PRESUPUESTO 47.676,60 €

El importe total estimado de ejecucion del proyecto asciende a CUARENTA Y SIETE MIL
SEISCIENTOS SETENTA 'Y SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS DE EURO (47.676,60€).

Presupuesto

Alicante, octubre de 2020
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Se adjuntan a este proyecto los siguientes planos, indicando su nombre y contenido:

¢ Plano de situaciéon y emplazamiento P-01
¢ Plano de planta P-02
e Planos de detalle P-03
e Esquema unifilar P-04
e Plano de Tierras P-05

Planos
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7.1. Objeto

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma parte de la documentacion del
proyecto de referencia y que regira las obras para la realizaciébn del mismo, determina las
condiciones minimas aceptables para la ejecucion de Instalaciones Eléctricas Interiores en Baja
Tension, acorde a lo estipulado por el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacién.

En cualquier caso, dichas normas particulares no podran establecer criterios técnicos contrarios
a la normativa vigente contemplada en el presente proyecto, ni exigir marcas comerciales
concretas, ni establecer especificaciones técnicas que favorezcan la implantacion de un solo
fabricante o representen un coste econémico desproporcionado para el usuario.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretacion seran dilucidadas por el Ingeniero-
Director de la obra. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la empresa
instaladora y las subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.

7.2. Campo de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro, instalacion,
pruebas, ensayos y mantenimiento de materiales necesarios en el montaje de instalaciones
eléctricas interiores en Baja Tension, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el
bienestar social y la proteccién del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones
eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los
fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizacion o adecuacion al uso, y de la seguridad,
concepto que incluye la seguridad estructural, la seguridad en caso de incendio y la seguridad
de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacion no suponga ningln riesgo de
accidente para las personas y cumpla la finalidad para la cual es disefiada y construida.

7.3. Caracteristicas, calidades y condiciones generales de los
materiales

7.3.1. Control y aceptacion de los elementos y equipos

La Direccion Facultativa velara porgue todos los materiales, productos, sistemas y equipos que
formen parte de la instalacion eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN, CEl, CE, AENOR,
etc.) y dispongan de la documentacién que acredite que sus caracteristicas mecéanicas y
eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de conformidad con las
normas UNE, EN, CEI, CE u otras que le sean exigibles por normativa o por prescripcion del
proyectista y por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares .

La Direccién Facultativa asimismo podra exigir muestras de los materiales a emplear y sus
certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando, retirando, desmontando
o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la instalacion los productos, elementos o
dispositivos que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de
la obra.

Asimismo aquellos materiales no especificados en el presente proyecto que hayan de ser
empleados para la realizacién del mismo, dispondran de marca de calidad y no podrén utilizarse
sin previo conocimiento y aprobacién de la Direccion Facultativa.
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7.3.2. Conductores eléctricos

Los conductores y cables tendrén las caracteristicas que se indican en los documentos del
proyecto y en todo momento cumpliran con las prescripciones generales establecidas en la ICT-
BT-19 del REBT.

Estos seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados
sobre aisladores, tal y como se indica en la ICT-BT-20 del REBT.

El cobre utilizado en la fabricacién de cables o realizacion de conexiones de cualquier tipo o
clase, cumplira las especificaciones contenidas en la Norma UNE 21.011 y el REBT, siendo de
tipo comercial puro, de calidad y resistencia mecanica uniforme y libre de todo defecto mecanico.

No se admite la colocacién de conductores que no sean los especificados en los esquemas
eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado de estos
conductores la sustitucion por otro habré de ser autorizada por la Direccion Facultativa.

7.3.3. Conductores de proteccion
Su seccion vendra determinada por los valores de la Tabla 2 de la ICT-BT-19.
En su instalacion o montaje, se tendra en cuenta:

- Cuando coexistan distintos sistemas de proteccion proximos, se empleara para cada uno
de ellos un conductor de proteccién distinto. Los pasos a través de paredes y techos
estaran protegidos por tubos de adecuada resistencia mecénica segun ICT-BT-21 del
REBT.

- Se prohibe la utilizacién de un conductor de proteccion comun para instalaciones de
tensiones nominales diferentes.

- Silos conductores activos estan dentro de una envolvente comun, se podrd incluir en la
misma el conductor de proteccion, siempre y cuando dispongan del mismo sistema de
aislamiento. En la situacion de montaje exterior, el conductor de proteccién adoptara el
mismo recorrido que la envolvente.

Estos conductores de proteccién estardn convenientemente protegidos contra deterioros
mecanicos y quimico, especialmente en los pasos a través de los elementos de la construccion,
adoptdndose las precauciones necesarias para evitar deterioros causados por efectos
electroquimicos cuando se trate de conexiones realizadas con distintos materiales (cobre-
aluminio).

Su conexion se realizard por medio de uniones soldadas sin empleo de &cidos o mediante piezas
de conexién de apriete por rosca, siendo accesibles para inspeccion y ensayo. Dichas piezas
estaran fabricadas en materia inoxidable.

7.3.4. Identificaciéon de conductores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen
aislamientos no susceptibles de coloracion. El conductor neutro se identificara por el color azul
claro y el conductor de proteccién por el doble color amarillo-verde. Los conductores de fase se
identificaran por los colores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases
diferentes, podra utilizarse el color gris para la tercera.

7.3.5. Tubos protectores

Los tubos y accesorios protectores, podran ser de tipo metalico, no metalico o compuestos y en
todo caso estaran fabricados de un material resistente a la corrosion y a los acidos, y al mismo
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tiempo no propagador de llama, acorde a lo estipulado en la ITC-BT-21 del REBT para
instalaciones interiores o receptoras.

Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o enterrados, segun normas UNE-EN 50.086-
2-1, UNE-EN 50.086-2-2, UNE-EN 50.086-2-3 y UNE-EN 50.086-2-4 respectivamente.

Para tubos no enterrados se estara a lo dispuesto en la Norma UNE-EN 60.423 con respecto a
sus dimensiones y roscas. Con respecto a los tubos enterrados, los mismos vendran fijados por
la Norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto de tubos, sus dimensiones seran las establecidas
por la serie de Normas UNE-EN 50.086.

El didmetro interior minimo de los tubos vendra determinado y declarado por el fabricante.

En funcién del tipo de instalacion, los diametros exteriores minimos y todas las caracteristicas
minimas (resistencia a compresion, resistencia al impacto, temperaturas minima y méaxima de
instalacion y servicio, resistencia a la penetracion del agua, resistencia al curvado, resistencia a
la corrosién, resistencia a la traccion, resistencia a la propagacion de la llama, a cargas
suspendidas, etc.) de los tubos en canalizaciones fijas en superficie, tubos en canalizaciones
empotradas o con tubos al aire y en tubos en canalizaciones enterradas, vendran definidas por
las tablas de la ITC-BT-21 del REBT.

Con relacion a los sistemas de montaje, su instalacién y puesta en obra de los tubos de
proteccion, deberan cumplir lo indicado seguidamente o en su defecto se atendran a lo estipulado
en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Los tubos se unirdn entre si con los accesorios adecuados que aseguren la continuidad de la
proteccion a los conductores. Se dispondran de registros (los cuales también podran ser
utilizados como cajas de empalme y derivacion) en cantidad suficiente, a distancias maximas de
15 m, para permitir una facil introduccién y retirada de los conductores, e iran por rozas.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de las cajas apropiadas, con
dimensiones adecuadas, de material aislante no propagador de la llama. En ningan caso los
conductores podran ser unidos mediante empales o0 mediante derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si, sino que tendran que unirse obligatoriamente mediante
bornes de conexién o regletas de conexion.

Su trazado se hard siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas a la aristas de los
paramentos gue limitan el local donde se efectla la instalacion.

Las rozas verticales se separardn al menos 20 cm. de cercos, su profundidad serd de 4 cm. y su
anchura maxima el doble de la profundidad. Si hay rozas paralelas a los dos lados del muro,
estaran separado 50 cm. Se cubrirdn con mortero o yeso. Los conductores se uniran en las cajas
de derivacion, que se separaran 20 cm. del techo, sus tapas estaran adosadas al paramento y
los tubos aislantes se introduciran al menos 0,5 cm. en ellas.

En los tubos metélicos sin aislamiento interior debera tenerse en cuenta los posibles efectos de
condensacion de agua en su interior para lo cual deberé elegirse convenientemente su trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacion de los tubos metalicos como conductores de
proteccion o de neutro.

Aquellos tubos metélicos que sean accesibles estaran puestos a tierra y se garantizara en todo
momento su continuidad eléctrica. Cuando el montaje se realice con tubos metalicos flexibles, la
distancia maxima entre dos puestas a tierra no superara, en ninguna circunstancia, mas de 10
m.
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Las canalizaciones estaran protegidas del calor mediante pantallas de proteccién calorifuga o
alejando convenientemente la instalacion eléctrica de las posibles fuentes de calor o mediante
seleccion de aquella que soporte los efectos nocivos que se puedan presentar.

En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en superficie, éstos deberdn cumplir
obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.2 de la ITC-BT-21 del REBT.

Asimismo y con respecto a las condiciones de montaje fijo de tubos empotrados, éstos deberan
cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.3 de la ITC-BT-21
del REBT.

De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan establecidas y éstas deberan cumplir
obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.4 de la ITC-BT-21 del REBT.

7.3.6. Canales protectoras

El material usado para la fabricacién sera en termopléstico técnico, rigida, perforada, aislante y
no propagador a la llama. La anchura de las bandejas serd de 100 mm como maximo y la longitud
de los tramos rectos serd de tres metros. Los extremos finalizaran con un corte perpendicular al
eje y sin rebabas. La unién entre tramos sera de espesor igual o superior al de las bandejas a
unir y dispondran de taladros longitudinales para absorber dilataciones. Dispondra de los
laterales conformados, de manera que permitan la presion de la cubierta. El corte de la bandeja
no debe producir rebabas que dafien el aislamiento de los conductores.

El material usado para los soportes bajo techo sera de acero sendzimir para instalaciones
interiores secas y acero con recubrimiento de resina epoxi para instalaciones con ambientes
humedos. El tipo serd de doble “L”, siendo la distancia al techo de 350 mm, en algunos casos y
para el cruce de los servicios existentes se podran utilizar otros soportes.

Para mayor seguridad de la instalacion se utilizaran tapas que garantizara un grado de proteccion
contra dafios mecénicos de IK10 y IP2X. Las cubiertas solo seran abriles con una herramienta.
Y su montaje se realizard siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante.

El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura
y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano,
reducciones y uniones tendran la misma calidad que la bandeja.

7.3.7. Bandejas

El material usado para la fabricacion serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion. La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100
en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd de dos metros. El fabricante indicara en su
catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre
soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones,
soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

7.3.8. Cuadro de Mando y proteccion

Como Cuadro de Mando y Proteccion se emplearan los descritos en la memoria y en el
presupuesto del presente proyecto y estardn construidos con materiales adecuados no
inflamables y en funcion de la tarifa a aplicar, estard convenientemente dotado de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de su aplicacion.

Su envolvente se ajustara a las Normas UNE 20.451, y UNE —EN 60.439 -3, con un grado de
proteccion IP30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102.

Dispondra de los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion y como minimo:
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- Un interruptor general automatico de corte omnipolar de accionamiento manual dotado
de elementos de proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos.

- Uninterruptor diferencial general para proteccién contra contactos indirectos de todos los
circuitos.

- Dispositivos de corte omnipolar para proteccion de sobrecargas y cortocircuitos por cada
circuito interior.

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiones segun ICT-BT-23 del REBT, si fuera
necesario.

Se podra instalar un interruptor diferencial para proteccion contra contactos indirectos por cada
circuito. En este caso se podra omitir el interruptor diferencial general. Si el montaje se realiza
en serie, debera existir selectividad entre ellos.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendrd poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4,5kA como
minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-24 del REBT.

Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y tensién nominal, el simbolo de
la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo que indique las caracteristicas
de desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda, 0 en su defecto, iran
acompafados de las curvas de desconexion.

Todos los interruptores deberan haber sido sometidos a las pruebas de tensién, aislamiento,
resistencia al calor y demés ensayos, exigidos por las normas UNE para este tipo de material.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones temporales estaran previstos para una
méxima sobretension entre fase y neutro hasta 440V. Los dispositivos de proteccién contra
sobretensiones temporales deben ser adecuados a la maxima sobretensién entre fase y neutro
prevista.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias deben ser instalados en la
proximidad del origen de la instalacién o en el cuadro de mando y proteccion, lo més cerca posible
del origen de la instalacion eléctrica. Segun cual sea la distancia entre la estacion de recarga y
el dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias situado aguas arriba, puede ser
necesario proyectar la instalacion con un dispositivo de proteccion contra sobretensiones
transitorias adicional junto a la estacién de recarga. En este caso, los dos dispositivos de
proteccion contra sobretensiones transitorias deberan estar coordinados entre si.

Todos los aparatos de maniobra, proteccién y medida serdn procedentes de firmas de reconocida
solvencia y homologados, no debiendo ser instalados sin haber sido examinados previamente
por la Direccion Facultativa, quien podra rechazarlos, si a su juicio no rednen las debidas
condiciones de calidad y sin que la empresa instaladora autorizada o Contratista tenga por ello
derecho a indemnizacion alguna.
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7.3.9. Alumbrado exterior

Los soportes deberdn cumplir con lo dispuesto en las normas de la serie UNE-EN 40 y el grado
de proteccidén que debera tener el equipo eléctrico alojado en el interior del soporte, sera de IP
44 e IK 10.

Las luminarias serdn conformes a la norma UNE-EN 60.598-2-5 y en lo que respecta a la
resistencia mecanica a la norma UNE-EN 60.598-2-3.

En lo que concierne a la Compatibilidad Electromagnética, la luminaria debe cumplir con la norma
UNE-EN 55015 relativa a perturbaciones radioeléctricas y normas UNE EN 60555.P2 y UNE EN
51000.3.2 respecto a perturbaciones en redes (armédnicos y limites), asi como la norma UNE EN
61547 sobre requisitos de inmunidad. Asimismo, deben ajustarse a la norma UNE-EN 60730-2-
7 en cuanto a los interruptores astronémicos.

7.3.10. Nichos

Se utilizaran nichos de fabrica de ladrillo 0 armarios monobloque prefabricados de hormigén
reforzado para el alojamiento de equipos de proteccion y medida. Los nichos se dispondran sobre
una solera de hormigén en masa HM-20 de 0,20m de espesor.

Para la ejecucion de los nichos de fabrica se utilizaran ladrillos cerdmicos perforados de panal
para revestir, 11x24x9 cm, con cuatro varillas o perfiles de hierro como rigidizadores. Todo
guedara recibido con mortero de cemento industrial y pintado segun estética del entorno.

El hueco necesario para alojar los equipos eléctricos en su interior estard acondicionado con sus
paredes enlucidas y las dimensiones aproximadas indicadas en los Planos de detalle del
presente proyecto.

La entrada y salida de los cables a la hornacina se realizara a través de tubos o conductos rectos,
el interior de los cuales sera liso, sin resaltes ni rugosidades.

Las hornacinas estaran dotadas de una puerta y dispondrd por su cara exterior de una placa de
advertencia de riesgo eléctrico AE-10, como la especificada en la Recomendacion AMYS R.A.
1.4-10 segun lo establecido en la norma UNE-EN ISO 7010:2012.

Las puertas de los armarios que alojan los contadores en su interior (normalmente el cuerpo
superior) dispondran de cierre mediante la llave FAC normalizada por la empresa distribuidora.

7.3.11. Circuito o instalacién de puesta a tierra

Estard formado por un circuito cuyas caracteristicas, forma y lugar de su instalacion seguiran
estrictamente lo descrito en la Memoria Descriptiva y demas documentos del presente proyecto,
los cuales son acorde, en todo momento, con las prescripciones establecidas en las Instrucciones
ITC-BT 18 e ITC-BT-26 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

7.3.12. Pequefio material y varios

Todo el pequefio material a emplear en las instalaciones sera de caracteristicas adecuadas al fin
que debe cumplir, de buena calidad y preferiblemente de marca y tipo de acreditada solvencia,
reservandose la Direccion Facultativa la facultad de fijar los modelos o marcas que juzgue mas
convenientes.

En ningldn caso los empalmes o conexiones significaran la introduccién en el circuito de una
resistencia eléctrica superior a la que ofrezca un metro del conductor que se emplee.
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7.4. Condiciones de ejecucion o montaje
7.4.1. Consideraciones generales

Las instalaciones eléctricas de Baja TensiOn seran ejecutadas por instaladores eléctricos
autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segun Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC del REBT, y deberan realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de
Condiciones Técnicas y a la reglamentacion vigente.

La Direccién Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no cumplan los
requisitos para ellas exigidas, obligandose la empresa instaladora autorizada o Contratista a
sustituirlas a su cargo.

Durante el proceso de ejecucion de la instalacion se dejarén las lineas sin tension y, en su caso,
se conectaran a tierra. Deberd garantizarse la ausencia de tension mediante un comprobador
adecuado antes de cualquier manipulacion.

En los lugares de ejecucion se encontraran presentes, como minimo dos operarios, que deberan
utilizar guantes, alfombras aislantes, demas materiales y herramientas de seguridad.

Los aparatos o herramientas eléctricas que se utilicen estaran dotados del correspondiente
aislamiento de grado Il, o estaran alimentados a tension inferior a 50 V, mediante transformador
de seguridad.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en materia de
seguridad y salud en el trabajo.

7.4.2. Comprobaciones iniciales

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion eléctrica de baja
tension, coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia
de la Direccién Facultativa.

7.4.3. Sistemas de instalacion

La seleccién del tipo de canalizacién se realizara escogiendo, en funcion de las influencias
externas, el que se considere mas adecuado entre los descritos para conductores y cables.

7.4.3.1. Prescripciones generales

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si
todos los conductores estan aislados para la tension asignada més elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.
En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc.,
a menos gue se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones.
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Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondrdn empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos o
mojados, serdn de material aislante.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizaran de acuerdo con
el modo de proteccidn previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o
tubos que no se utilicen deberan cerrarse mediante piezas acordes con el modo de proteccion
de que vayan dotados dichos equipos.

7.4.3.2. Conductores aislados bajo tubos protectores

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccion de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas
minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidén que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originardn reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50086-2-2.

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, gue en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de
colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos
igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su
diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o
racores adecuados.
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En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como
puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.
Los tubos metdlicos deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica deberd quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda
de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen enterrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

Los tubos enterrados irdn a una profundidad minima de 0,60 m. del pavimento o nivel del
terreno en cruce de calzadas, y de 0,45 m en el resto de los casos. La anchura minima
sera de 0,35 m que permitan las operaciones de apertura y tendido para la colocacién
hasta dos tubos de 140 g mm aumentando este valor en funcion del nUmero de tubos y
el diametro de éstos.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra.
La capa de relleno podr& ser de tierras procedente de la excavacion, tierras de préstamo,
arena, todo-uno o zahorras, o aridos reciclados y debiendo estar exenta de piedras o
cascotes.

Los tubos estaran dispuestos sobre hormigdn (cruce de calzadas) o lecho de arena (resto
de casos) y tendran un recubrimiento minimo inferior de 0,03 m., y un recubrimiento
minimo superior de 0,06 m.

Los tubos tendran una resistencia a la compresion de 450 N.

Cuando el suelo sea de tipo pedregoso y duro y ademas las cargas superiores sean
pesadas, como por ejemplo, en vias férreas, los tubos deberan presentar
obligatoriamente una resistencia a la compresion de 750 N.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serq, como maximo,
de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién,
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocardn adaptdndose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose
o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas
no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las
dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los &ngulos, el espesor de esta
capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica
de las plantas inferiores.
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- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberdn quedar recubiertos por una capa de
hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccién, los tubos estardan convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Lastapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como méximo, de suelo o techos y los verticales
a una distancia de los 4ngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

7.4.3.3. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes
Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que
no perjudiguen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacién de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia
entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecéanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los
mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera
inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se
efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados.
La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo
su verificacion en caso necesario.

7.4.3.4. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion

Los cables utilizados serdn de tensién asignada no inferior a 450/750 V. Los cables o tubos
podran instalarse directamente en los huecos de la construccidn con la condicién de que sean
no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estardn comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros
con camaras de aire.
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La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o
tubos, y su dimensidon mas pequefia no sera inferior a dos veces el didmetro exterior de mayor
seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de
direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial
de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones. Los empalmes y derivaciones
de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros
exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos, penetracién de agua
al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del
hueco, etc.

7.4.4. Fase de ejecucidn

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por lo menos, 3 cm. En
caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, o de humo, las canalizaciones
eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por unas distancias convenientes o por medio de
pantallas calorificas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones
que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal o hueco
en la construccion cuando se cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

- La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas
sefialados en la instruccion ITC-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metdlicas, como elementos conductores.

- Las canalizaciones eléctricas estardn convenientemente protegidas contra los posibles
peligros que puedan presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendra
en cuenta:

0 La elevacion de la temperatura, debido a la proximidad con una conduccién de
fluido caliente.

0 La condensacion.

o Lainundacion por averia en una conduccion de liquidos, en este caso se tomaran
todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuacion de éstas.

o0 La corrosion por averia en una conduccion que contenga un fluido corrosivo.

0 Laexplosion, por averia en una conduccién que contenga un fluido inflamable.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y
acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben ser limitadas por el montaje de equipos
en las envolventes o en los compartimentos.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones,
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etc. Por otra parte, el conductor neutro, estara claramente diferenciado de los demas
conductores.

Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de instalacion que
permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o sefiales.

Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos protectores se tendrdn en cuenta las
siguientes prescripciones generales:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectla la instalacion.

Los tubos protectores se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una estanca.
En los tubos rigidos las uniones entre los distintos tramos seran roscadas o embutidas,
de forma que no puedan separarse y se mantenga el grado de estanquidad adecuado.
En los tubos flexibles no se permitir4 ninguna unién en todo su recorrido.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para ello registros. Estos, en
tramos rectos, no estaran separados entre si mas de 15 metros.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3.

Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
materia aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

En ningln caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexidbn montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior
de cajas de empalme o de derivacion.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los
bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en
una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados.

Cuando los tubos se coloque en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas serq, como maximo,
de 0,80 metros para tubos rigidos y de 0,60 metros para tubos flexibles. Se dispondran
fijaciones de una y otra parte de los cambios de direccién y de los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos
o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademds las siguientes
prescripciones:
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- En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

Las tapas de registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado
y practicable.

7.4.5. Recepcidén

Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, el Ingeniero Director procedera,
en presencia de los representantes del Contratista 0 empresa instaladora autorizada, a efectuar
los reconocimientos y ensayos precisos para comprobar que las obras han sido ejecutadas con
sujecion al presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas exigidas.

Alicante, octubre de 2020
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