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1.- OBJETO DEL PROYECTO:

El Objeto del presente proyecto es dotar a los Sectores SUP C-10 “Lagar
Martell” y SUP C-21, de las Infraestructuras Exteriores de: Suministro de Agua
Potable, Alcantarillado (Evacuacion de Residuales hasta la Depuradora) y dejar
colocada la Tuberia para el suministro de Agua Reciclada para su futura utilizacion.

El proyecto incluye:

e Para el Suministro de Agua Potable: El sistema de conduccion de Agua desde
el punto de toma ubicado en la Camino de La Cala y dos Estaciones de
Impulsién con sus correspondientes aljibes de Agua, asi como las
infraestructuras necesarias para el suministro de electricidad y comunicaciones,
que permita su funcionamiento.

e Para el Alcantarillado: El sistema de conduccion del Saneamiento hasta la
Planta Depuradora aledafia al Camino de La Cala.

e Para el Agua Reciclada: Las tuberias de conduccion del Agua Reciclada desde
la Depuradora hasta el final de la Urbanizacion (Carretera de Entrerrios).

Las caracteristicas y el trazado de dichas Redes es el especificado en el
Proyecto del Plan de Infraestructura del Valle del Rio Alamino-10- Camino de La
Cala (P.E.D.L.), adecuados a la topografia existente y a los requerimientos de la
Empresas que gestionardn dicha Infraestructura.

2.- NORMAS APLICABLES AL PROYECTO:

- Real Decreto 2135/1980 de 26/09/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL.
Liberalizacién en materia de instalacion, ampliaciony traslado.
Ley 21/1992 de 16/07/1992, Ley de industria.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias
(Decreto 842/2002 de 2 de agosto, B. O.E. n° 224 de fecha 18 de septiembre
de 2002

- Real Decreto 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICIDAD. Regula las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Orden de 19/12/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL. Desarrolla Real
Decreto  26-9-1980, sobre liberalizacion en materia de instalacion,
ampliacién y traslado.




APROBADO DEFINITIVAMENTE
-

MEMORIA CON FECHA: Proyecto de Conexion de Infraestructura
exterior del Poligono “Lagar Martell”
Vitania Residencial S.A.

v

8/11/1968, ELECTRICIDAD. Reglamento de lineas
aéreas de alta-tension.

- Circular de 06/03/2002, E-1/2002 sobre interpretacion del Articulo 162 de
R.D. 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia elécirica.

- Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, asi como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de
octubre de 1984 y de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y
actualizan las Instrucciones Técnicas Complementarias sobre dicho
reglamento.

- Orden de 10 de marzo de 2000, modificando ITC MIE RAT en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Normas particulares y de normalizacién de la Cia. Suministradora de
Energia Eléctrica.

- Recomendaciones UNESA.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE IER.

- Normalizacion Nacional. Normas UNE.

- Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en
materia de instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion,
aprobado por Decreto 2619/1966 de 20 de octubre.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y
Ordenanzas Municipales.

- Instruccién de 14/10/2004, de la Direccién General de Industria, Energia y
Minas, sobre previsién de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad
en dreas de uso residencial y dreas de uso industrial.

- Instruccién del 17/11/2004, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, sobre tramitacién simplificada de determinadas instalaciones de
distribucion de alta y media tension.

- Resolucién de 05/05/2005, por la que se aprueban las Normas Particulares
y Condiciones Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de
energia eléctrica, Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

- Resolucién de 25/10/2005, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, por la que se regula el periodo transitorio sobre la entrada en vigor
de las normas particulares y condiciones técnicas y de seguridad, de Endesa
Distribucion S.L.U. en el dmbito de esta Comunidad Auténoma.

- Instruccion de 11/01/2006, de la Direccion General de Industria, Energiay
Minas, por la que se modifica la Circular E-1/2002, sobre interpretacion del
articulo 162 del RD 1955/00, por el que se regulan las actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Resolucién de 23/03/2006, de correccion de errores y erratas de la
Resolucién de 5 de mayo de 2005, por la que se aprueban las normas
particulares 'y condiciones técnicas y de seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucién SLU, en el ambito de
la Comunidad Auténoma de Andalucia.
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A/ SECRETARIO,
- Decreto 10/10/2006, por el que se establecen normas de

proteccién de la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension.

- Decreto 120/1991 de 11/06/1991, ABASTECIMIENTO DE AGUAS. Aprueba
el Reglamento del Suministro Domiciliario de Agua.

- Orden de 09/12/1975, ABASTECIMIENTO DE AGUAS. Normas Bdsicas
para las instalaciones interiores de suministro de agua.

- Orden de 15/09/1986, TUBERIAS. Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para las de saneamiento de poblaciones.

. Decreto 244/1995 de 10/10/1995, ABASTECIMIENTO DE AGUAS. Aprueba
el modelo oficial de Libro de Registro de Controles Analiticos e Incidencias
de los Abastecimientos de Aguas Potables de Consumo Publico, y se regula
su tenencia y uso.

- Decreto 292/1995 de 12/12/1995, IMPACTO AMBIENTAL Aprueba el
Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental.

- Real Decreto 140/2003 de 07/02/2003, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

- Decreto 94/2003 de 08/04/2003, por el que se modifican puntualmente los
anexos del Decreto 292/1995 de 12 de diciembre por el que se aprueba el
reglamento de evaluacion de impacto ambiental de la Comunidad Auténoma
de Andalucia y del Decreto 153/1996 de 30 de Abril por el que se aprueba el
Reglamento de Informe Ambiental.

_ Real Decreto 865/2003 de 04/07/2003, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

_ Real Decreto de 17/03/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

- Orden de 15/09/1986, TUBERIAS. Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para las de saneamiento de poblaciones.

- Orden de 06/10/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL. Instruccion Técnica
Complementaria MIE-AP2 del Reglamento de Aparatos a Presion: tuberias
para fluidos relativos a calderas.

- Ley 31/1995 de prevencion de riesgos laborales y reglamentos de
aplicacion.

- Normas UNE de aplicacion.

3.- BASE TOPOGRAFICA:

Una vez examinado, comprobado y fotografiado el terreno, se realizé un
levantamiento topografico de toda la zona de implantacién, dicho levantamiento
topografico coincidio en gran medida con el que aparece en el proyecto del P.E.D.I.

[l levantamiento topografico se ha realizado mediante el sistema GPS, que se ha
integrado en un sistema informatico. En el proyecto se indica las coordenadas UTM (x,
y, z) de los ejes de cada uno de los pozos de la tuberia de saneamiento, definiéndose asi
el trazado exacto de la misma. El resto de los Sistemas se replantearan tomando como
referencia el trazado anterior.

No obstante para su comprobacién se tomara como referencia dos de los puntos
fijos establecidos en el Proyecto del PEDI, que se muestran a continuacion:




APROBADO DEFINITIVAMENTE

CON FECHA:

Vitania Residencial S.A.

exterior del Poligono “Lagar Martell”

Proyecto de Conexion de Infraestructura

MEMORIA

BASE DE REPLANTESC N°: 80

COORDENADAS UTM: | SENAL:
Clawo de acero.
X=348906 412 I TEECRBCIONDE LA UBIGRGION:
Labase de replantso N80, se accede desde Ja Ctra, N340, lleganio a la Cdla de Mz,
Y = 4042160.004 tomamos [ sallda de [ Cira, La Cala, avanzamics hasta llegar 3 cruce con el carrino de
2c0ew 2l depuradora, | desuio hasta [a ertrada, 2quierds fimte
Z=12551 aglomerado).
UBIGACION ENCARTOGRAFIA DIGITAL

fr

—_—
.

1

BASE DE REPLANTEC N=: 58

COORDENADAS U.Th: SENaL:
Clavo de acero.
X=349099166 I TESCRPGON DELAUBIGAGION:
La base de replantzo 'S8, 52 accede deste [a Ctra.N-340, llegando 3 |2 Cala de Mias,
Y = 4042685.066 tomamos [a salida de Ia Cira, La Cab, pasamos el cruce con el camino de acceso 212 ‘
o yenel résimo camino de finrrtipelby ik L
Z=22841 base.

UBIGAGION EN CARTOGRAFA DIGITAL




APROBADO DEFINITIVA ENTE

MEMORIA CON FECHA: Prayecto de Conexitn de Infraestructura
5 UV 20 exterior del Poligono “Lagar Martell”

Vitania Residencial S.A.
@\MM;/ k
G o 5 /
Vi )

/]

| SECRETARIO,

EEINEA
HECOGAO (E

o5

TWLDIQ ¥ H R 90104
£La9r =
B30° LOVEFOF = A
96£'92T6FE =X
“WLN SYQYNIRI000

LSIq YATES 0L YOG NGOV

“ejsidoqrty | RArE 2| & "RIpRINAF
oD 7RI ) 3 BIRS 2] SQMBLE
INODEDIAN 11 3AN0IDdMOS3A
*QUROR 2P OVRID
s | W
GG N OILNV TSN 3a ISve

*[opesawiope Juull) opuanba uskiau

©|© (2B30E 3P OULURD PP 8313 |8 Sawesed 2|
“Selypy 9P =R R] & OPURBA] ‘DFE-N 2] 3RSIR 900 38 S5 ORIt @ aseq R

g & g
g 8 No< X §§
2 S woowoon
= E a s § g
2 2| 8§33 8"
2 B -
& =
2 8 o %
»
/|2 ol &
# | grged of
iR
g‘_,—.ﬁ-%g:
gx83fl Y |2
§§§§§ k]
sfica
§ro22 Q
w285
S
e
Sk
HL
Feig
§§§
5o
83s
~ E’ﬂ-E
a8
alg
EEE
8

A lo largo de la carretera se ha establecido la ubicacion de los puntos
kilométricos, tomando como base los del Proyecto del PEDI, que establece la ubicacion
del PK 0+000 de partida, en el puente del rio Ojén de la Carretera de Entrerrios.
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Este trabajo se complementa con una serie fotografica realizada a lo largo del
trazado de las Redes, que se anexan a este documento.

5.- CONSIDERACIONES GEOTECNICAS:

Las obras que proponemos no tienen importancia especial desde el punto de
vista de la geotecnia. Suelen consistir en aperturas de zanjas para la posterior
implantacion de tuberfas que tendran profundidades bastante limitadas. Por todo ello se
ha considerado innecesario hacer un estudio geotécnico en la zona de actuacion en la
que no hay que hacer una estructura.

En el Caso de las Estaciones de Impulsién y los aljibes de agua, ubicadas en un
terreno similar a los de la Obra, se ha proyectado la cimentacion teniendo en cuenta
estudios geotécnicos existentes en dicha zona. Se tendra que confirmar mediante un
Estudio Geotécnico particular para ambas estructuras, que se realizard una vez ubicada
exactamente el lugar de implantacion de las mismas, desbrozado el terreno y construido
el acceso y antes de comenzar las Obras.

7.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS:

7.1.- Abastecimiento de Agua Potable:

El proyecto actual ejecuta el tramo del Proyecto del PEDI que transcurre entre el
PK 4+100 del Camino de la Cala, en la cota aproximada +10,00 (donde se conectara a
una tuberia existente o en actual construccion) hasta el PK 1+469 de la Carretera de
Entrerrios, en la cota +89,00

Fl trazado de la tuberia corresponde con lo establecido en el Proyecto del PEDI,
es decir, transcurre por el lado este de la carretera (franja aledafia al actual arcén de la
carretera existente); su ubicacion exacta se ha establecido de tal forma que coincida en
general con la acera de la futura ampliacién de la carretera, salvo en un pequefio tramo
que podré coincidir con la mediana.

Las tuberias y piezas de conduccion seran de fundicién ductil, diametro 350
mm, conforme a la Norma UNE / DIN / EN 545 del 2002, con revestimiento exterior de
zinc metélico y bitumem color negro y mortero de cemento interior centrifugado
resistente a los sulfatos, junta automatica flexible tipo TYTON DN 80-1000.

Dado que las tuberias siempre tienen pendiente ascendente no se generan
maximos o minimos por lo que a lo largo de su recorrido no se precisaria instalar
ventosas ni desagiies. Unicamente se puede prever, durante la ejecucion de las obras, la
instalacién de ventosas en los puntos en el que el cambio de las pendientes sea brusco,
lo que puede propiciar acumulaciones de aire que hacen aconsejable su instalacion.




APROBADO DEFINMTIVAMENTE
‘ CON FECHA: ,
MEMORIA A Proyecto de Conexi6n de Infraestructura
V lZUG? exterior del Poligono “Lagar Martell”
’ Vitania Residencial S.A.

La linea de tuberfz ecta, y se evitaran las inflexiones en el trazado en
planta, permitiéndose sélo en casos donde sea imprescindible la inflexién maxima
establecida en las Normas, en las buenas préacticas de ejecucion y en la recomendaciones
del fabricante. En casos de inflexién mayor se usardn las piezas especiales previstas
para tales. Contard ademds, con arquetas de registros en los puntos de ubicacién de
valvulas, y en otros puntos singulares, Su ubicacion, estructura y forma, asi como las
caracteristicas de las tapas estan descritas en los planos del proyecto.

Como la presion del agua en la conduccion existente permite la llegada con
seguridad de ésta hasta la cota aproximada + 35,00, se ha proyectado en dicho lugar la
Estacion de Impulsion N° 1 con aljibe receptor incluido. Dicha estacion de impulsion
elevara el agua desde dicha cota hasta el final del tramo a ejecutar, en la cota +89,00

Al final del tramo a ejecutar se ubicara el Aljibe de Recepcion N° 2. El lugar de
ubicacién de dicho aljibe coincide con la linea partidora de las aguas, y quedara
preparado para recibir la tuberia que vendra desde el Puente del Rio Ojén cuando se
complete la ejecucion del Proyecto del PEDIL.  Anexo al Aljibe de Recepcion N° 2 se ha
proyectado la Estacion de Impulsion N° 2 que bombear4 el agua hasta los aljibes de las
Utrbanizaciones de los sectores SUP C 10 y SUP C11.

Las caracteristicas de los equipos y sistemas de las Instalaciones de impulsion
estén detalladas en los planos del Proyecto. Para ambas estaciones de Impulsion, se ha
proyectado las infraestructuras necesarias de suministro eléctrico, transformacion de
corriente y comunicaciones necesarias para su funcionamiento, y que consisten en:

o Electrificacién y automatizacion de los equipos, cuadros eléctricos de fuerza
y de automatizacién: Tanto la electrificacion de los equipos de impulsion y
vélvulas, asi como la automatizacion de todo el sistema, serd motivo de un
proyecto adicional que sera una ampliacién del presente proyecto. En el
Presupuesto se ha establecido un valor estimado para estos aspectos, teniendo en
cuenta el valor de instalaciones similares ejecutadas en otras Obras.

e Red eléctrica de media tension: Aprovechando la apertura de zanjas, se ubicara
una canalizacién para llevar la futura conduccion de electricidad de media
tension desde la inmediaciones del PK 4+100 del Camino de la Cala hasta el PK
2+300, conduccién que forma parte de otro proyecto. Desde dicha canalizacion,
se llevara la electricidad hasta la Estacién de Impulsién N° 2. La Estacion de
impulsién N° 1 se alimentaré de la Red eléctrica de media tension proveniente
de la Urbanizacion “Lagar Martell” Sector SUP C10. Para ambas Estaciones de
Impulsién, se han proyectado Transformadores para el suministro eléctrico
necesario.

La canalizacién de Electricidad estara compuesta de cuatro tubos de polietileno
de doble pared, corrugado por el exterior y liso por el interior, de 160 mm de
diametro exterior, las caracteristicas de las zanjas, los rellenos y las arquetas de
registros cumpliran con lo establecido en las Normas de E.D. S.L. incluyendo la
instalacién de bandas de cobertura de aviso y proteccion.
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e Red de com r dnes/ Para la Estacién de Impulsién N° 1, se ha proyectado
un tramo de canalizacion enterrada que conectara con una linea aérea telefonica
existente en las inmediaciones. Para la Estacion de Impulsion N° 2 se ha
proyectado también una canalizacion enterrada, que conectard con la
canalizacién existente en la Urbanizacion “Lagar Martell” Sector SUP C 10.

7.2.- Alcantarillado (SANEAMIENTO):

El proyecto actual ejecuta el tramo del Proyecto del PEDI que transcurre desde
la Planta Depuradora ubicada frente a, PK 3+900 en el Camino de la Cala hasta +100
del Camino de la Cala, en la cota aproximada +11,00 (donde se conectara a una pozo
existente en la Depuradora) hasta el PK 2+400, en la cota aproximada + 46,00 ubicado
en el borde del Camino de la Cala, en el limite de la Urbanizacion “Lagar Martell”
Sector SUP C 10. Alli se conectard con el tramo existente construido como parte de
dicha Urbanizacién y que transcurre paralelo a la carretera, hasta aproximadamente el
PK 1+987.

A partir del ltimo pozo de saneamiento existente, en el PK 1+987, se extendera
un tramo de tuberia que atravesando la carretera, servird para conectar el vertido de
residuales de la Urbanizacion del Sector SUP C 21.

La tuberia de saneamiento serd de P.V.C. tipo PN6 /SN-4, lisa, compacta y
mono capa; de color teja, norma UNE-53962. Las uniones serdan mediante juntas
elasticas labiadas, que garantizan la estanqueidad frente a presiones y depresiones
interiores. El diametro nominal empleado es de 400 mm.

La linea de tuberia contara con pozos de registros, ubicados en los puntos de
inflexi6n. En los tramos rectos con separacion de 40 metros como maximo. Su
estructura y forma, asi como las caracteristicas de las tapas, estan descritas en los planos
del proyecto.

7.3.- Agua Reciclada:

El proyecto actual ejecuta solamente la linea de tuberia del Proyecto del PEDI en
su totalidad que transcurre desde la Planta Depuradora ubicada frente a, PK 3+900 en el
Camino de la Cala hasta el PK 1+469 de la Carretera de Entrerrios, transcurriendo
paralela a la tuberia de agua potable. No se contempla en este proyecto la Estacién de
Bombeo al comienzo de la linea ni el aljibe receptor al final de la misma, que sera
objeto posterior, durante la ejecucion del Proyecto del PEDL

Las tuberias y piezas de conduccion serén de fundicion ductil, diametros de 250
y 150 mm, conforme a la Norma UNE / DIN / EN 545 del 2002, con revestimiento
exterior de zinc metalico y bitumem color negro y mortero de cemento interior
centrifugado resistente a los sulfatos, junta automatica flexible tipo TYTON DN 80-
1000.

Dado que las tuberfas siempre tienen pendiente ascendente no se generan
méximos o minimos por lo que a lo largo de su recorrido no se precisaria instalar
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ventosas ni desagiies.{iéamente se puede prever, durante la ejecucion de las obras, la

instalacién de ventosas en los puntos en el que el cambio de las pendientes sea brusco,
lo que puede propiciar acumulaciones de aire que hacen aconsejable su instalacion.

La linea de tuberia sera recta, y se evitaran las inflexiones en el trazado en planta,
permitiéndose s6lo en casos donde sea imprescindible la inflexi6én maxima establecida
en las Normas, en las buenas practicas de ejecucion y en la recomendaciones del
fabricante. En casos de inflexién mayor se usaran las piezas especiales previstas para
tales. Contar4 ademés, con arquetas de registros ubicados en los puntos de ubicacion de
valvulas y en otros puntos singulares. Su ubicacién, estructura y forma, asi como las
caracteristicas de las tapas, estdn descritas en los planos del proyecto. En ambos
extremos de la linea se construirdn sendos pozos que albergaran la tuberia. Dichos
extremos estaran dotados de una pieza especial para la union, con brida ciega, para
garantizar la hermeticidad.

7.4.- Pruebas:

Como para la ejecucion de las lineas de tuberias hay que mantener el trafico, al
menos por un carril de la carretera, es necesario la construcciéon por tramos,
debidamente sefializados y tomando todas las medidas que garanticen la seguridad de la
circulacion de vehiculos.

Es por ello que al finalizar cada tramo y antes de proceder al relleno de las
zanjas, se realizardn pruebas parciales segin las normas vigentes para cada tipo de
tuberfas. Una vez verificado la hermeticidad de las mismas y levantada un acta que lo
acredite, se proceder4 a rellenar el mencionado tramo. Finalmente, se efectuaran todas
las pruebas correspondientes a la red completa segin lo establecido en las Normas
vigentes.

Antes de comenzar cada trabajo se verificard y certificard que los materiales
suministrados para la ejecucién son los establecidos en el proyecto. Todas las
instalaciones se someterdn a las pruebas y revisiones normalmente establecidas para
cada tipo de instalaci6n, asi como a las Pruebas de funcionamiento y Puesta en Marcha
de las mismas, segiin se establece en la documentacién de cada Sistema especifico.

7.5.- Trabajos adicionales de Infraestructuras necesarios:

Se prevé solamente la ejecucion de los siguientes trabajos de infraestructuras:

e Soporte metélico para Cruce del arroyo: A la llegada de la Tuberia de
Saneamiento a la Planta Depuradora, asi como en el PK 2+000, ésta debera
atravesar un arroyo; para ello, se ha proyectado una estructura soportante que
se ubicara por debajo del puente existente, en el primer de los casos y entre
los muros de un arenero, en el segundo.

o Terraplén para subir la altura del terreno natural existente entre el PK 2+400
y 2+450 con el fin de aumentar la profundidad de las tuberias hasta niveles
minimos permisibles.
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e [Estabiliz dgl Tal gamentalmente los existentes entre el PK
2+560 y e/ha valorado la utilizaciéon de micropilotes, segin lo

sugiere el Proyecté del PEDI La solucién definitiva serd adoptada en
coordinacién con la Empresa Constructora, segin la tecnologia mas
adecuada entre las disponibles.

e Cruces de carretera y de caminos existentes: Se han precisado 6 cruces
durante todo el trazado. En ellos se proyecta, ademas del corte y demolicion
del pavimento actual, el hormigonado de una losa con hormigén HM 250 de
40 cm de espesor minimo sobre el relleno de la tuberia y por debajo de la
sub-base del pavimento.

Las obras de explanacion contenidas en el presente proyecto consisten en
las excavaciones y rellenos necesarios para la ampliacién de la plataforma
donde se ubicardn las estaciones de bombeo. Las obras de explanacion
proyectadas quedan perfectamente definidas con los perfiles longitudinales y
transversales que se incluyen en el presente proyecto. En las zonas de desmonte
se han previsto los taludes con el valor 1/1 (H/V) y en los terraplenes ese valor
serd 3/2 (H/V). En las zonas en las que los ferraplenes se implantan en
pendientes transversales fuertes se ha previsto el prescriptivo escalonado del
apoyo que nos garantizard la estabilidad de los mismos. Para la formacion de
estos terraplenes sélo se aceplardn las procedencias de material de la
excavacion que cumplan con las prescripciones de suelo seleccionado segiin las
especificaciones contenidas en el PG-3.

Todas las excavaciones de zanjas serdn del ancho necesario y con el talud
adecuado que garantice la correcta ejecucion. En caso necesario se entibardn
las excavaciones de tal forma que se garantice la absoluta seguridad de los
trabajadores. Los rellenos de las zanjas se hardn con tierra adecuada y con la
compactacion que garantice una densidad nunca menor que el 95 % del Ensayo
PROCTOR MODIFICADO. Sélo se aceptardn las procedencias de material de
relleno que cumplan con las prescripciones de suelo seleccionado segin las
especificaciones contenidas en el PG-3.

7.6.- Reposicién de las Infraestructuras y vallado existentes:

Se han valorado las siguientes reposiciones de Infraestructuras afectadas por la

ejecucion:

e Reposicion de tramos de pavimento vial en los cruces y en los tramos de
mayor profundidad de las zanjas, donde inevitablemente se afectaran.

e Reposicion del pavimento del Arcén, en aquellos tramos que actualmente
existe.

e Drenaje Pluvial: A lo largo del Camino de la Cala existen numerosas obras
de drenaje pluvial, de las cuales la mayoria no se ven afectadas, al haberse
proyectado la rasante de las nuevas tuberias por debajo de las mismas. No
obstante, se ha valorado la reposicion del tubo, de algunos pozos e

.
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demolicién paraTa apeftura de la zanja. Igualmente se ha valorado reponer el
vallado en algunas zonas en la que tendrd que ser retirado por la sobre
excavacion necesaria durante la ejecucion de las Obras.

e Demolicion del bordillo exterior y ampliacién de la acera entre el PK. 2+000
y el PK 2+400 dentro de la Urbanizacion “Lagar Martell”, donde las tuberias
de agua potable y reciclada debera ser emplazada debajo de dicho bordillo e
invadiendo ligeramente las parcelas existentes, ya que por la densidad de
instalaciones que transcurren por dicha acera, no existe posibilidad de
colocar dichas tuberias por debajo de la actual acera. Es importante tener en
cuenta que en este tramo existe una canalizacion enterrada de electricidad de
media tensién en uso, por lo cual debe procederse con sumo cuidado,
tomando todas las medidas de seguridad necesarias para evitar el contacto
eléctrico, localizando exactamente la linea y protegiéndola para evitar
cualquier accidente.

8.- SEGURIDAD Y SALUD:

Por estar incluido este proyecto en los supuestos contemplados en el Real
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre hemos redactado el correspondiente Estudio de
Seguridad y Salud que se constituye el Anejo n° 10 del presente proyecto.

9.- PLAZOS:

El plazo de ejecucién de las obras se estima en seis meses, siendo el plazo de
garantia de un afio, contado a partir de la fecha de recepcion.

La dificultad mayor de la ejecucién radica en la necesidad de acometer las
actividades necesarias para la colocacion de las tuberias en el arcén de la carretera, sin
eliminar totalmente el trafico rodado por la misma, por lo que es necesario que se
organicen lo trabajos por tramos, solucionando los conflictos que puedan presentarse
con la circulacién de vehiculos. Para ello debe formar parte del contrato de Obra una
programacién que refleje la organizacion adecuada a tales fines.

10.- REVISION DE PRECIOS:

Teniendo en cuenta el plazo de construccion propuesto, no se prevé revision de
precios.
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11.- PRESUPUESTO:

El presupuesto de las obras contenidas en este proyecto asciende a la cantidad

de: 1.487.118,66 €.
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De Ingenieros Técnicos Industriales. MALAG Ag{ 6
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1.1-

Desde el final de la Urbanizacién “Lagar Martell”, Sector SUP C 10, hacia La Cala,

9
|

Ubicacién de la Estacion de Impulsién N° 2 y el final de las tuberias de Agua Potable
y Reciclada en las inmediaciones de la colina de la foto dentro del Sector SUP C-21
(cota +89,00; aproximadamente PK 1+460)

£y = hprtie Et i AR < : - 2 ! i) S
Las tuberfas de Agua Potable y Reciclada corren paralelo al camino hasta subir a lo
alto de la elevacion de la foto en el Sector SUP C-21 (aproximadamente PK 1+460).
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Recorrido hacia La Cala de las tuberias de Agua Potable y Reciclada, paralelo al arcén
de la Carretera en el Sector SUP C-21 (aproximadamente PK 1+700)

&

Continta el recorrido de las tuberias de Agua Potable y Reciclada hasta llegar a las
inmediaciones del linde entre los Sectores SUP C 21 y 10
(aproximadamente PK 1+900)
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Recorrido de las tuberias de Agua Potable y Reciclada por el borde exterior de la acera
ya en el Sector SUP C-10 (aproximadamente PK 2-+020).

- Continta el recorrido de las tuberias de Agua Potable y Reciclada por el borde exterior
de la acera, Sector SUP C-10 (aproximadamente PK 2+120).
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CON FECHA:

Continta el recorrido de las tuberias de Agua Potable y Reciclada hacia La Cala, por el
borde exterior de la acera, Sector SUP C-10 (aproximadamente PK 2+250).

' Contintia las tuberias de Agua Potable y Reciclada hacia La Cala final inicio del Sector |
SUP C-10 “Lagar Martell”. En este lugar se incorpora a la franja del trazado la tuberia
de Saneamiento (aproximadamente antes del PK 2+400).
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Arqueta de conexién del Saneamiento a ejecutar con el tramo existente en la
Urbanizacion “Lagar Martell” (aproximadamente PK 2+400)

Continta el recorrido de todas las Redes hacia La Cala. Franja de emplazamiento
debajo del Puente de la Autovia AP 7 (aproximadamente PK 2+430).
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Al Salir debajo del Puente de la Autovia AP 7, siguiendo el recorrido hacia La Cala de
Mijas (aproximadamente PK 2+480).

Continuacién del Recorrido hacia La Cala de Mijas: Talud que necesita ser estabilizado
antes de ejecutar las excavaciones para las tuberias (aproximadamente PK 2+500).
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" Continuacion del Recorrido hacia La Cala de Mijas: cruce con camino y continuacion

! del Talud antes mencionado (aproximadamente PK 2+550).

‘ Continuacion del Recorrido hacia La Cala de Mijas: Vallado aledafio al arcén, que

; coincide con la zona de sobre excavacion que serd necesario derribar y reponer
| - ~ (aproximadamente PK 2-+580).
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A continuaci6n: Segundo cruce del camino después del que sigue una zona llana
actualmente vallada. Vallado aledafio al arcén, que coincide con la zona de sobre
excavacion que ser necesario derribar y reponer (aproximadamente PK 2+630).
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Inmediatamente después del vallado continua una franja llana entre el arcén y un nuevo |
talud (aproximadamente PK 2+700). '

Continuaci6n de la franja anterior, hasta llegar a otro cruce de camino, ubicado a la
altura del cartel color blanco colocado en el arcén (aproximadamente PK 2+800).
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En el primer plano a la derecha de la foto, llegada a la zona de ubicacion de la Estacion |

de Impulsion y Aljibe N° 1 (entre las cotas +30,00 a +35,00;
aproximadamente antes del PK 3+100).

4 Restoencia Canina g S
CALA DE M b
PEIROS Y GAIDS.
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| KENNELS & CATTERY
505 45 30 05 |

En el primer plano de la foto, zona de ubicacion de la Estacién de Impulsion y
Aljibe N° 1 ( a la altura del PK 3+100).
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Continuacion del recorrido hacia La Cala, después de rebasar la zona de implantacion
de la Estacion de Impulsion N° 1 (aproximadamente PK 3+300).

Continuacion del recorrido hacia La Cala, se avanza frente a los Terrenos de los
Servicios Operativos del Ayuntamiento (aproximadamente PK 3+360).
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CON FECHA:

Sobre ancho del pavimento, a la Entrada de los Servicios Operativos del Ayuntamiento
(aproximadamente PK 3+400).

Continuacioén del recorrido hacia La Cala (aproximadamente PK 3+600).
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Continuacion del recorrido: Al final del talud que aparece en la foto estaremos llegando
a las inmediaciones de la Planta de Tratamiento de Residuales. (aprox. PK 3+650).

Continuacion del recorrido: Llegada al lugar donde las tuberias de saneamiento y de
agua reciclada giraran 90 © hacia la derecha para buscar la direccion de la Depuradora
de Residuales, mientras que la tuberia de agua potable continuara su recorrido hacia La
Cala (aproximadamente PK 3+840)..
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Continuacion del recorrido hacia la Cala: La tuberia de agua potable continta su
recorrido hasta llegar a la Rotonda (aproximadamente PK 3+900).

Fin del recorrido de la tuberia de agua Potable. Rotonda en cuyas inmediaciones esta
ubicado el punto de conexion con la tuberia de agua potable existente
(aproximadamente PK 4+100).
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LN

A partir de aproximadamente el PK 3+ 860 estamos en el lugar donde las tuberias de
saneamiento y de agua reciclada giraran 90 ° hacia la derecha para buscar la direccion
de la Depuradora de Residuales cuya entrada se ve al fondo.

En primer plano el arroyo y el puente donde se construiran los soportes metélicos para
sostener las tuberias de Saneamiento y agua Reciclada, antes de llegar a la Depuradora.
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16

Entrada de la Depuradora dentro de la cual finaliza el recorrido de las tuberias de
Saneamiento y Agua Reciclada.
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CONDUCCIONES:

2.1 CONDUCCION DE AGUA POTABLE.

Para el calculo de las secciones del proyecto hemos averiguado primeramente
Jos parametros fijos que vienen impuestos bien por la propia instalacion o bien por las
diferentes empresas suministradoras.

Partimos de que la red a la cual se conecta tiene un didmetro de 350 mm., por lo
cual se continuard con el mismo didmetro para no crear disminucién alguna. Con este
diametro llegamos a la estacion de impulsion N° 1.

El segundo dato lo establece la Empresa Municipal de Aguas “Mijagua”, que es el
caudal de la bomba.

Tenemos que D= 350 mm. y Q:0.10833m3/sg.
Siguiendo el principio de Bonnet, el didmetro minimo seria:

Dymin=0.835 x Q**
donde:

Dmin=343 mm. y el diametro comercial mas aproximado es Deom= 350 mm.

Por lo que se contintia con un didmetro de 350 mm, hasta la caseta de impulsion
n° 2.

Este diametro fue aprobado por la Empresa suministradora de aguas
“MITAGUA?”, y esta avalado por sus previsiones de tiempo necesario para el llenado de
los depdsitos

2.2 CONDUCCION DE AGUA RECICLADA.

La actuacién en el caso del agua reciclada consiste en dejar instalada
exclusivamente la tuberfa, aprovechando la necesaria apertura de zanjas para la
instalacion de las otras redes. Por ello se tomé exactamente los diametros establecidos
en el Proyecto del Plan de Infraestructuras del rio Alamino, tramo éste que nos ocupa.

En dicho proyecto se establece un didmetro de 250 mm., hasta llegar a la estacion
de bombeo N° 1 donde en un futuro se pondra un aljibe de agua reciclada para dar
servicio a los diferentes sectores de la zona. A partir de alli seguira con un diametro de
125 mm., hasta llegar a la estacién de impulsion n° 2 donde en un futuro se construira
un aljibe de agua reciclada, que daré servicio a los Sectores SUP C-10 y SUP C.21.
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Las Obras corr onds al Bombeo de dicha red, corresponde a la futura
ejecucion de obras en 1a-Planta epuradora, actuacion que no forma parte del alcance de

este proyecto.

Estos diametros fueron aprobados por la Oficina Técnica del Ayuntamiento de
Mijas.

2.3- CONDUCCION DE ALCANTARILLADO (SANEAMIENTO)
Para establecer el diametro del tubo de conduccion del Alcantarillado hasta la
Planta depuradora, se tomé como base las previsiones del Proyecto de del Plan de

Infraestructuras del rio Alamino, que arroja el resultado de un didmetro de 400 mm.

Este diametro ha sido aprobado por la Oficina Técnica del Ayuntamiento de
Mijas y por los especialistas de la Planta Depuradora.
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ANEJO 03.

GRUPOS DE IMPULSION:
DIMENSIONAMIENTO DE LOS DEPOSITOS DE AGUA:

Los depositos de agua han sido dimensionados por la empresa operadora del
sistema “MIJAGUA”, teniendo en cuenta los tiempos necesarios para el llenado de los
depositos individuales de los diferentes sectores y de las previsiones e ampliaciones
futuras, dando el siguiente resultado:

e DEPOSITO 1 (Carretera de la Cala): 500 m3
DEPOSITO 2 (Carretera de la Entrerrios): 300 m3

La arquitectura de los Depositos y de las Estaciones de Impulsion esta
perfectamente definida en los planos, y posee las dimensiones adecuadas para una
correcta operacion y mantenimiento de los equipos.

Se han previsto una ventanilla de inspeccién al almacenamiento de agua,
accesible mediante escalones desde el interior de la estacion de impulsion y un registro
de acceso al personal de mantenimiento y limpieza en la cubierta. A la cubierta se
accede mediante una escalera segura de peldafios horizontales y barandas desde una
puerta exterior. En caso de que la empresa operadora de la instalacion lo solicite, se
construira el acceso al deposito desde el interior, ubicando dicha escalera en el local de
la Estacion de Impulsion.

DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS DE IMPULSION

La hoja electronica que aparece en este anejo sirve para definir y calcular
completamente los equipos de impulsion propuestos.

La aplicacion tiene dos partes claramente diferenciadas. En la primera parte se
realiza el calculo de la tuberia de impulsion, definiendo en primer lugar todas las
hipotesis y formulas que se emplean en el calculo. Ademas de determinar la altura
geométrica que tiene que superar la elevacion, se calcula la perdida de carga por
rozamiento con lo que se obtiene, sumandosela al valor anterior, la altura manométrica
que tendré que superar el equipo de bombeo. Si a la presion manométrica le sumamos la
sobrepresion debida al golpe de ariete obtenemos la presion méaxima que deberd
soportar la tuberia, que debe ser compatible con la capacidad resistente de las tuberias
proyectadas.

Después de haber definido completamente las condiciones de trabajo de la
tuberfa de impulsién, la hoja define los equipos de bombeo propuestos. Siempre
partiendo de la existencia en el mercado de equipos de bombeo que satisfagan al 100 %
las condiciones técnicas necesarias.

A la derecha de la hoja electronica estan las curvas de trabajo del equipo de

bombeo seleccionado. Para el caudal de calculo que fija como elemento singular en la
hoja, por lo que estd coloreado de amarillo, utilizamos dos alturas de elevacion: la
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tedrica que hemos deducidg) alcular la tuberia y otra mayorada que llamamos "de
Calculo". Pretendemos-que’con el incremento de altura que adoptamos, en el caso de
que, por cualquier circunstancia fortuita, la altura de elevacion se incremente por
encima de la teorica, el equipo de bombeo pueda seguir prestando su servicio en unas
condiciones razonables de consumo de potencia y de rendimiento.

Ademas de los dos datos comentados, caudal y altura de elevacion, destacamos
de la informacién que aporta la hoja como elementos importantes, el nimero de bombas
en funcionamiento simultineo, el nimero de bombas de reserva y sus respectivos
consumos de potencia y rendimientos que se obtiene de las curvas caracteristicas del
equipo seleccionado. En otra informacion relevante denominada: "elementos
constitutivos", se definen de forma explicita los elementos constitutivos del equipo de
bombeo. A continuaciones se describen los elementos constitutivos de los equipos.

1.- ESTACION DE IMPULSION N° 1 CARRETERA DE LA CALA
1.1.- Equipo de Impulsién para Agua Potable

GRUPO ELECTROBOMBA SUMERGIBLE PARA AGUAS LIMPIAS

Cantidad: 2

Tipo de Bomba: INDAR UGP-1210-2
Tipo Motor: INDAR 25-3/07
Servicio: S-1

Disposicion: Horizontal

Tipo de Fluido: Agua limpia

Peso especifico: 1 (kg/l)
Temperatura max.. 25 (°C)

Caudal: 108,33 (Ips)
Altura manométrica: 63 (mca)
Rendimiento: 84 (%)

Potencia absorbida: 108 (CV)
NPSH requerido: 9 (m)

Potencia nominal: 115 (CV)

Velocidad: 2900 (rpm)

Frecuencia: 50 (Hz)

Voltaje: Sin determinar

Proteccion: IP-68

Aislamiento: F

Cable 5 (m)

Cuerpo de bomba:  Fundicion GG-20
Impulsor: Acero Inoxidable AISI 316
Eje: Acero Inoxidable AISI 416
Aros de cierre fijo:  Goma

Cojinetes: Goma

Distanciadotes: Acero Inoxidable AISI 416
Rejilla: Acero Inoxidable AISI 304
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_ UGP-1210

r.p.m.: 2900
Hz: 50

Curvas para materiales estandar
Curves for standard materials
Courbes pour materiaux standard
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UGP-1210_Rev_0 Curvas para agua a 30 °C, densidad de 1 Kg/dm® y vi idad de 1° E, de con IS0 9906 Grado Il
Curves for waler at 30 °C, density of 1 Ka/dm® and a viscosfty of 1° E, daccording to ISO 9306 Level Il
Courbes pour Feau a 30 °C, densldté do 1 Kg/dm? et de 1° E, de 1S0O 9306 Degré Il
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Grafico del equipo de Impulsion 2

— APROBADO DEFINITIVAMENTE —
“INDAR CON FECHA /. UGP-1010

Curvas para materiales est;
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UGP-1010_Rev_0 Curvas para agua a 30 °C, densidad de 1 Kg/dm” y viscosidad de 1° E, de Idad con ISO 8906 Grado Il
Curves for water al 30 °C, density of 1 Kg/dm? and a viscosity of 1° E, daccording to ISO 8306 Level 1l
Courbes pour l'eau & 30 °C, densidté de 1 Kg/dm® et viscosité de 1° E, de conformilé avec |SO 9306 Degré Il
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MEMORIA Proyccto de Conexion de Infraestructura
exterior del Poligono “Lagar Martell”
Vitania Residencial S.A.
L PBECHRL 10,
Tortilleria: erp Inoxidable AISI 304
Tuercas: Acero Inoxidable AISI 304

Dispositivos adicionales:

Tanto la electrificacion de los equipos de impulsion y valvulas, asi como la
automatizacion de todo el sistema, sera motivo de un proyecto adicional que se esta
ejecutando por la Empresa INDOA, segin los requerimientos establecidos por
“MIJAGUA” y sera una ampliacién del presente proyecto . En el Presupuesto se ha
establecido una partida alzada que recoge el valor estimado de esta parte del Proyecto.

2.- ESTACION DE IMPULSION N° 2 CARRETERA DE ENTRERRIOS
2.1.- Equipo de Impulsién para Agua Potable

GRUPO ELECTROBOMBA SUMERGIBLE PARA AGUAS LIMPIAS

Cantidad: 2

Tipo de Bomba: INDAR UGP-1010-2
Tipo Motor: INDAR 18-3/07
Servicio: S-1

Disposicion: Horizontal

Tipo de Fluido: Agua limpia

Peso especifico: 1 (kg/l)
Temperatura max.: 25 (°C)

Caudal: 55 (Ips)
Altura manométrica: 40 (mca)
Rendimiento: 80 (%)

Potencia absorbida: 37 (CV)
NPSH requerido: 7,2 (m)

Potencia nominal: 42 (CV)

Velocidad: 2900 (rpm)

Frecuencia: 50 (Hz)

Voltaje: Sin determinar

Proteccion: IP-68

Aislamiento: F

Cable 5 (m)

Cuerpo de bomba:  Fundicion GG-20
Impulsor: Acero Inoxidable AISI 316
Eje: Acero Inoxidable AISI 416
Aros de cierre fijo:  Goma

Cojinetes: Goma

Distanciadotes: Acero Inoxidable AISI 416
Rejilla: Acero Inoxidable AISI 304
Tortilleria: Acero Inoxidable AISI 304
Tuercas: Acero Inoxidable AISI 304
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APROBADO DEFINITIVAMENTE
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MEMORIA Proyecto de Conexion de Infraestructura
exterior del Poligono “Lagar Martell”
Vitania Residencial S.A.
ANEJO 04:
CALCULOS ELECTRICOS:
RED DE MEDIA TENSION

1.-ANTECEDENTES

Se ha redactado en el anejo correspondiente de este documento, la definicion y
justificacién mediante los correspondientes calculos de las conexiones eléctricas para
abastecer de energia a las estaciones de impulsién proyectadas.

No obstante, hay que tener en cuenta una serie de condicionantes que influyen
decisivamente en la ejecucion de las redes propuestas:

Se ha supuesto que todas las redes a las que se conecta son propiedad de
Sevillana-Endesa.

Los centros de transformacién quedarian en punta, debido a que solamente dan
suministro a un punto de consumo y previendo el cierre de los circuitos con la linea que
alimenta a la urbanizacion Lagar Martell.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la fecha de ejecucion de la
instalacion sera la que defina las caracteristicas de las conexiones a realizar, en funcion
de 1a red existente en ese momento y el punto de suministro autorizado por la compafiia
suministradora. Por lo tanto, lo reflejado en el presente proyecto estaria siempre
supeditado a lo anteriormente expuesto, debiendo definir con exactitud estos
condicionantes decisivos para la correcta ejecucion de la red.

2.-DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Dentro del tramo Camino La Cala se encuentran proyectadas 2 estaciones de
impulsion, a las cuales se pretende dar energia eléctrica. Para ello se ha previsto la
instalacion de dos centros de transformacién prefabricado junto a cada una de las
estaciones proyectadas.

La conexién de estos centros de transformacion se realizard de la canalizacion
que proviene de la subestacion que Sevillana-Endesa tiene ubicada en la zona de la Cala
y que alimenta a la Urbanizacion Lagar Martell.

La alimentacién de la EI-1 se realizard mediante la conexion desde la
canalizacién de media tension a un centro de transformacion prefabricado que contendra

el transformador y la aparamenta de seccionamiento y proteccion.

Para la EI-2 se procedera de la misma forma que para la EI-1




CON FECHA:
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MEMORIA Proyecto de Conexion de Infraestructura
exterior del Poligono “Lagar Martell”

Vitania Residencial S.A.

cierre de los circuitos se Tealizara con la propia linea de alimentacion a la Urbanizacion
Lagar Martell. Por otra parte, los centros de transformacion a instalar abastecen a un
{inico punto de consumo, por lo que la doble alimentacién no se considera requisito
imprescindible. No obstante, serd la Compafiia Suministradora la que fije los
condicionantes de conexi6n a las redes eléctricas existentes de su propiedad.

Para toda la red subterrdnea prevista se estableceran dos canalizaciones
subterrdneas que iran bajo tubo de polietileno alta densidad doble pared de 160 mm de
diametro. Estas canalizaciones se instalaran a una profundidad minima de 1 m. Ademas
se colocard una cinta de sefializacién a una profundidad de 0.5 m que advierta de la
existencia de cables eléctricos por debajo de ella.

En cambios de direccién o de rasante, asi como a distancias no superiores a 40
m, en tramos rectos, se construiran arquetas de registro.

Se instalara el doble de tubos de los necesatios para el cableado, en prevision de
posibles ampliaciones.
3.- PREVISION DE POTENCIAS

La potencia prevista para cada estacion de impulsién viene determinada por el
consumo de las bombas a instalar, el cual esté justificado mediante el dimensionamiento

de las mismas realizado en el presente proyecto

Hay que tener en cuenta que al estar previsto la instalacion de variadores para el
arranque de las bombas, se evita las sobreintensidades en el arranque.

La potencia prevista para cada estacion de impulsion es la siguiente:

3.1.- Estacién de Impulsion n° 1.

Bomba Agua. 1 x 84.58 KW
Potencia de célculo total resultante. 84.58 KW
Factor de potencia. 0,85

Potencia necesaria. 99.50 KVA
Transformador elegido (CT-1). 160 KVA

3.2.- Estacién de Impulsiéon n® 2

Bombas Agua 2 x 30.89 KW
Potencia de calculo total resultante 61.78 KW
Factor de potencia 0,85

Potencia necesaria 72.68 KVA
Transformador elegido (CT-2) 100 KVA

21




APROBADO DEFINITIVAMENTF-

/
/
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MEMORIA CON FECHA:

Todos los materiales seran de los tipos "aceptados" por la Cia. Suministradora de
Electricidad.

El aislamiento de los materiales de la instalacion estara dimensionado como
minimo para la tensi6n més elevada de la red (Aislamiento pleno).

5.-ACOMETIDA SUBTERRANEA

Se aprovechars la canalizacién que alimenta a la urbanizacion y que proviene de
la subestacién que Sevillana-Endesa tiene en la Cala de Mijas, se tomara de ésta la
potencia necesaria para el correcto funcionamiento de los diferentes grupos de
impulsion.

5.1.-CALCULOS ELECTRICOS.

Ya que la acometida la hacemos de una red de baja tension que alimenta a la
Urbanizacién Lagar Martell, aprovechamos dicha linea para alimentar las casetas de
impulsién y utilizamos los centros de transformacién como derivacion para la
alimentacién de dichas casetas, de esta forma la linea entra y sale del centro de
transformacién y no tendremos que realizar ningiin empalme en ninguna arqueta.

Por lo que los calculos eléctricos de la linea de media tension, no tendrian sentido ya
que no tendremos ningin tramo de linea en este proyecto en baja tension.

5.2.-CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR.

El conductor a utilizar sera el de la linea que proviene de la subestacion de
Sevillana-Endesa, y que alimenta a la Urbanizacion Lagar Martell, y que no tiene
sentido describir en este proyecto.

6.- EMPALMES Y TERMINALES.

Los empalmes para conductores con aislamiento seco podréan estar constituidos
por un manguito metalico que realice la unién a presién de la parte conductora, sin
debilitamiento de seccién ni produccién de vacios superficiales. El aislamiento podra
ser construido a base de cinta semiconductora interior, cinta autovulcanizable, cinta
semiconductora capa exterior, cinta metalica de reconstitucion de pantalla, cinta para
compactar, trenza de tierra y nuevo encintado de compactacion final, o utilizando
materiales termorretractiles, o premoldeados u otro sistema de eficacia equivalente. Los
empalmes para conductores desnudos podran ser de plena traccion de los denominados
estirados, comprimidos o de varillas preformadas.
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7.- PUESTA A TIERRA

Se conectaran en cortocircuito y a tierra las pantallas del conductor, uniéndolas
mediante trenzas flexibles de cobre de 35 mm2 de seccion a la tierra general del centro
de transformacion.

8.-CENTROS DE TRANSFORMACION.

Se dispondrdn dos centros de transformacién, cuyas caracteristicas se
especificaran a continuacion.

8.1.-DESCRIPCION DE LOS C.T.

Los centros de transformacién, CT-1 Y CT-2, Seran de las mismas
caracteristicas, solo cambian los transformadores y los cuadros de BT, que se
especificaran, en el apartado correspondiente.

8.1.1.- Caracteristicas generales del CT-1

La energia serd suministrada por la Compafifa Endesa Distribucion S.L., a la
tensioén de 20 kV trifisica y frecuencia de 50 Hz, siendo la acometida a las celdas por
medio de cables subterraneos.

Los tipos generales de celdas empleados en este proyecto son:

_CGM: Celdas modulares de aislamiento y corte en SF6, extensibles in situ a
derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

-Se precisa el suministro de energia a una tension de 20 kV, con una potencia
méaxima de 160 KVAS.

_Para atender a las necesidades de esta caseta de impulsion, la potencia total
instalada en este Centro de Transformacion es de 160 KVA.

_Se accedera al CT, directamente desde una via publica.
8.1.2.- Obra civil del centro de transformacion.
8.1.2.1.- Local.

El Centro de Transformacién objeto de este proyecto consta unicamente de una
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica y demds equipos
eléctricos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han observado todas las

normativas antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos,
accesos, etc.
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exterior del Poligono “Lagar Martell”
Vitania Residencial S.A.

Edificio de transformacion: PFU-3/20

Los edificios prefabricados de hormigén PFU estan formados por las siguientes
piezas principales: una que aglutina la base y las paredes, otra que forma la solera, y una
tercera que forma el techo. Adicionalmente, se incorporan otras pequefias piezas para
constituir un Centro de Transformacién de superficie y maniobra interior (tipo cascta),
estando la estanquidad garantizada por el empleo de juntas de goma esponjosa entre
ambas piezas principales exteriores.

Estas piezas son construidas en hormigén, con una resistencia caracteristica de
300kg/cm2, y tienen una armadura metélica, estando unidas entre si mediante latiguillos
de cobre, y a un colector de tierras, formando de esta manera una superficie
equipotencial que envuelve completamente al Centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de
la envolvente.

Las piezas metélicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra
la corrosion.

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el certificado de Calidad
UNESA de acuerdo a la Recomendacion UNESA 1303A.

-Cimentacion.

Para la ubicacién de los Centros de Transformacion PFU es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se
extiende una capa de arena compacta y nivelada de unos 10 cm., de espesor.

-Solera, pavimento y cerramientos exteriores.

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigon, tal y
como se ha indicado anteriormente. Sobre la placa base, y a una altura de unos 400
mm., se sitia la solera, que se apoya en algunos apoyos sobre la placa base, y en el
interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los
que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador, se dispone de dos perfiles en forma de “U”, que
se pueden deslizar en fundicién de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los agujeros para
los cables de MT y BT. Estos agujeros estan semiperforados, realizandose en obra la
apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de
unos agujeros semiperforados practicables para las salidas de las tierras exteriores.
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En la pared”frortal [fe sitian las puertas de acceso de peatones, puertas de

transformador y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa
de acero.

Las puertas de acceso de peatones tienen unas dimensiones de 900x2100 mm.,
mientras que la del transformador tiene una dimensién de 1250x2100 mm. Ambos tipo
de puertas pueden abrirse 180°

Las puertas de acceso de peaton disponen de un sistema de cierre con objeto de
garantizar la seguridad de funcionamiento: evitar aperturas intempestivas de las mismas
y la violacién del Centro de Transformacién. Para ello se utiliza una cerradura de disefio
ORMAZABAL, y las puertas tienen dos puntos de anclaje: en la parte superior y en la
parte inferior.

Las rejillas de ventilacién del transformador se sitian en la parte inferior de la
puerta de acceso al mismo, y en la parte superior fras el trasformador. Estas rejillas
tienen un area de 1200x677 mm?2. Todas estas rejillas estan formadas por lamas en
forma de “V* invertida, disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua
de 1luvia en el Centro de Transformacion, e interiormente se complementa cada rejilla
con una rejilla mosquitera.

- Cubiertas:

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn, con inserciones en la parte
superior para su manipulacion.
- Pinturas

El acabado de las superficies exteriores se efectiia con pintura acrilica, de color

blanco-crema y textura rugosa en las paredes, y marrén en el perimetro de las cubiertas
o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

- Varios
Los indices de proteccion presentados por estos edificios son:

Centro: IP 23
Rejillas: IP 33

Las sobrecargas admisibles en los PFU son:

Sobrecarga de nieve: 250 kg/m2

Sobrecarga del viento: 100 kg/m2 (144 km/h)

Sobrecarga en el piso: 400 kg/m2

Las temperaturas de funcionamiento, hasta una humedad del 100% son:
Minima transitoria: -15°C

Maéxima transitoria: +50°C

Maxima media diaria: +35°C
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- Caracteristicas detalladas

N° de transformadores: 1
Puertas de acceso peaton: 1
Tensiéon nominal: 24kV

Dimensiones exteriores

Longitud: 3280 mm.
Fondo: 2380 mm.
Altura: 3045 mm.
Altura vista: 2585 mm.
Peso: 10500 kg.

Dimensiones interiores

Longitud: 3100 mm.
Fondo: 2200 mm.
Altura: 2355 mm.

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 4080 mm.
Fondo: 3180 mm.
Profundidad: 560 mm.

8.1.3.- Instalacién eléctrica.
8.1.3.1.- Caracteristicas de la red de alimentacion.

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo
subterraneo, con una tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (MIE-RAT
12), y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segin los datos
suministrados por la compafiia eléctrica, es de 500 MVA, lo que equivale a una
corriente de cortocircuito de 14,4 kA eficaces.
8.1.3.2.- Caracteristicas de la aparamenta de Alta Tension.

Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion:

Celdas CGM

El sistema CGM esta formado por un conjunto de celdas modulares de Media

Tensi6n, con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan utilizando unos
elementos patentados por ORMAZABAL o similar y denominados “conjunto de
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unién”, consiguiendo:un fotalmente apantallada, e insensible a las condiciones
Blaag

externas (polucion, ad, inundacion,...).
Las partes que componen estas celdas son:
e Basey frente

La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin
necesidad de foso, y presenta el mimico unificar del circuito principal y ejes de
accionamiento de la aparamenta a la altura idonea para su operacion. Igualmente, la
altura de esta base facilita la conexién de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas,
la mirilla para el manometro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las
lamparas de sefializacion de tensién y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su
interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexién a la
misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

e Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el
interruptor, el embarrado y los portafusibles, y el gas SF6 se encuentra en su interior a
una presion absoluta de 1,3 bares (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba
permite el mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afios,
sin necesidad de reposicion de gas.

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

o Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra.

El interruptor dispone en el sistema CGM tiene tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP).

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento
sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutaci6n entre las posiciones de
interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a

tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y
puesto a tierra).

e Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.

e Fusibles (Celda CMP-F)
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En las celdas ZFYde prpteccion mediante fusibles, los fusibles se montan

sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que
son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por
fusién de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se
eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de estos.

e Conexion de cables

La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas
estandar.

e Enclavamientos

Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM pretenden que:

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

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra
cuando la tapa frontal ha sido extraida.

e Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:

Tensi6n nominal (kV) 12 24 36
Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases (kV) 28 50 70
a la dist., de seccionamiento (kV) 32 60 80
Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (kV) 73 125 170
a la dist., de seccionamiento (kV) 85 145 195

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes
a las intensidades nominales, térmicas y dindmicas, etc.
8.1.3.3.- Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Elementos de salida en Baja Tension:

- Cuadros de Baja Tension tipo UNESA, que tienen como mision la

separacién en distintas ramas de salida, por medio de fusibles, de la
intensidad secundaria de los transformadores.
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8.1.3.4.- Caracteristi¢ Eﬂ criptivas de las celdas y transformadores de Alta
Tension. '

Entrada/Salida 1 y Entrada/Salida 2: CGM-CML Interruptor-secc.

Celda con envolvente metélica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada
por un médulo de Vn=24 kV e In=400 A y 370 mm de ancho por 850 mm de fondo por
1800 mm de alto y 160 kg de peso.

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

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 kA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kKA

Mando interruptor: manual tipo B
Cajon de control: no

Proteccion trafo 1: CGM-CMP-F Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL o similar, formada
por un modulo de Vn=24 kV e In=400 A y 480 mm., de ancho por 850 mm., de fondo
por 1800 mm., de alto y 215 kg de peso.

La celda CMP-F de proteccion con fusibles, estd constituida por un médulo
metélico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con el, un conjunto
de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida.

Otras caracteristicas constructivas:

Capacidad de ruptura: 400 A
Intensidad de cortocircuito: 16 kKA /40 kA
Capacidad de cierre: 40 kA

Fusibles: 3x36 A

Relé de proteccion: no

Mando interruptor: manual tipo BR

Transformador CT-1
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Transformador ductor de tensién, segin las normas citadas al

principio del proyecto, con neutrg accesible en el secundario, de potencia 160 kVA y
refrigeracion natural Aceite, de tension primaria 20 kV y tension secundaria 380 V.

Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2.5%, £5%
Tension de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynll1
Proteccion incorporada al trafo: Ninguna
Transformador CT-2

Transformador trifasico reductor de tensién, segin las normas citadas al
principio del proyecto, con neutro accesible en el secundario, de potencia 100 kVA y
refrigeracion natural Aceite, de tension primaria 20 kV'y tension secundaria 380 V.

Ofras caracteristicas constructivas:

Regulacion en el primatio: +2.5%, +5%
Tensioén de cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: Dynll
Proteccion incorporada al trafo: Ninguna

8.1.4.5.- Caracteristicas descriptivas de los cuadros de Baja Tension.
Cuadro BT 380V

La estructura del cuadro de BT de ORMAZABAL o similar, estda compuesta por
un bastidor de chapa blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

e Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior del modulo AC-4 existe un compartimiento para la
acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la
penetraciéon de agua al interior. Dentro de este compartimiento, existen cuatro pletinas
deslizantes que hacen la funcién de seccionador.

El acceso a este compartimiento es por medio de una puerta abisagrada en dos
puntos. Sobre ella se montan los elementos normalizados por la compafiia

suministradora.

e Zona de salida
Est4 formada por un compartimiento que aloja exclusivamente el embarrado y

los elementos de proteccion de cada circuito de salida, que son 4. Esta proteccion se
encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en bases
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trifasicas pero maniob e a/fase, pudiéndose realizar las maniobras de apertura y

cierre en carga.

Anchura: 580 mm.
5 Altura: 1690 mm.
Fondo: 290 mm.

| - Caracteristicas eléctricas

Tension nominal: 440V
Intensidad nominal embarrados: 1600 A

Aisl. A FREC. Ind. (1 min)

Entre fases y a tierra: 8 kV

Entre fases: 2.5kV
Aisl., a onda de choque

Entre fases y a tierra: 20kV
- Otras caracteristicas
Int., nom. Salidas: 400 A

8.1.4.6.- Caracteristicas de los cuadros de Baja Tension.
- EnCT-1

De este centro sale una linea:
- Linea CT 1.1 — Con conductor 3x50+25 mm2

- EnCT-2

De este centro sale una linea:

- Linea CT 2.1 — Con conductor 3x25+16 mm?2
8.1.4.7.- Caracteristicas del material vario de AT y BT.

El material vario del Centro de Transformacion es aquel que, aunque forma parte
del conjunto del mismo, so se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las
caracteristicas de la aparamenta.

- Interconexiones de Alta Tension:

Puentes A.T.
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Cables AT 12R0V/del tipo DHV, unipolares, con conductores de seccién y
material 1x95 Al, y terminaciones ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable y
modelo k-158-LR un extremo, y del tipo como difusor y modelo MSC en el otro
extremo.

- Interconexiones de Baja Tension:

Puentes B.T. 380V

Juego de puentes de cables de Baja Tension, de seccion y material 1x240 Al
(Etileno-Propileno) sin armadura, y todos los accesorios para la conexion, formados por
un grupo de cables en la cantidad 3xfase+2xneutro.

Defensa de transformadores

- Rejilla metalica para defensa de transformador.

Equipo de iluminacion

e Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las

maniobras y revisiones necesarias en las celdas de A.T.

e Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida
del local

8.1.4.8.- Medida de energia eléctrica.

Al tratarse de un Centro de distribucién publica, no se efectia medida de energia
en Media Tension.

8.1.4.9.- Tierra de proteccion

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

8.1.4.10 Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tensién, debido a faltas en la
red de Alta Tensién, el neutro del sistema de Baja Tension se conecta a una toma de
tierra independiente del sistema de Alta Tension, de tal forma que no exista influencia

en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado (0.6/1kV).

8.1.5.- Relés de proteccién, automatismos y control
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uténomo de Proteccion

El RPGM es un sistema auténomo de proteccion desarrollado especificamente
para su utilizacion en la celda CGM de interruptor automatico CMP-A.

En
familia.

Caracteristicas de proteccion

Proteccion contra sobrecargas de fase, mediante familias de curvas CEI-255
normalmente inversa, muy inversa, extremadamente inversa o a tiempo
definido.

Proteccién contra cortocircuitos entre fases, mediante familia de curvas a
tiempo definido (instanténeo).

Proteccién contra sobrecargas homopolares o fugas a tierra, mediante
familias de curvas CEI-255 normalmente inversa, muy inversa,
extremadamente inversa, o a tiempo definido.

Proteccién contra cortocircuitos fase-tierra, mediante familia de curvas a
tiempo definido (instantaneo).

Proteccién contra sobrecalentamientos o inundaciones mediante entrada de
disparo para contacto libre de tension.

todos los casos de proteccion con curvas, se dispone de 16 curvas por

Elementos del sistema

Un relé electrénico con microprocesador, que incorpora en su parte frontal
los diales de tarado, y un conjunto de microswiches para la seleccion o
inhabilitacion de estas protecciones. También incluyen en su parte frontal los
leds de indicacién de disparo y estado del relé.

3 captadores toroidales, que sitian rodeando los cables del sistema trifasico
de MT, que ademds de dar la indicacion de la corriente que circula,
alimentan al relé electronico.

Un disparador electromecéanico de bajo consumo, que al recibir la sefial del
relé electrénico, provoca la apertura del interruptor automatico.

Alimentacion

El RPGM es un sistema autoalimentado a partir de una corriente de fase de 5 A,
no necesitando por lo tanto de alimentacién auxiliar. Si se desea que el rango de
proteccion se extienda por debajo de esta intensidad, se dispone de una entrada para
alimentacion externa a 220 Vca.

Otras caracteristicas

Ith/Idin= 20kA /50 kA
Temperaturas= -10 2 60°C
Frec. Nom.= 50 Hz+ 10 %

Ensayos mecanicos y de compatibilidad electromagnética
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8.1.6.- instalaciones secundarias.
- Alumbrado

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

El interruptor, accionarad los puntos de luz necesarios para la suficiente y
uniforme iluminacion de todo el recinto del Centro.

- Proteccion contra incendios.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafiia
suministradora, no se exige que en el Centro de Transformacién haya un extintor. En
caso contrario, se incluira un extintor de eficacia 89B.

- Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No ser4 posible acceder a las zonas normalmente en tension, si estas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamiento interno de las celdas debe
interesar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas
de acceso a los cables.

2 - Las celdas de entrada y salida serdn con aislamiento integral y corte en SF6, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro
en los Centros de Transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso
de inundacion del Centro de Transformacion.

3 _ Las Bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo
normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4 — Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de
gases en caso de un eventual arco interno.

5 _ El disefio de las celdas impedira las incidencias de los gases de escape, producidos

en el caso de un arco interno, sobre los cables de Media y Baja Tension. Por ello, esta
salida de gases no debe estar enfocada en ningtin caso hacia el foso de cables.
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CENTRO DE TRANSFORMACION N° 1

1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

Ia intensidad primaria en un transformador trifésico viene dada por la expresion:

T s
= 2.1.2)

P

donde:
P potencia del transformador [kKVA]
Up tension primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.

Para el tnico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
160 kVA.

Ip=4,6 A

2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el tinico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
160 kKVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

I 5= 22,
BU (2.2.2)

5

donde:
P potencia del transformador [kVA]
i tension en el secundario [kV]
I, intensidad en el secundario [A]
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is=219,9 A.
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3.- CORTOCIRCUITOS

3.1.- Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia
eléctrica.

3.2.- Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el caleulo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
expresion:

I, = 232
cep ﬁ'Up ( e 'a)

donde:

See  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
Ip  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello
mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene
dada por la expresion:

100- P

ces = m 232

donde:

P potencia de transformador [kVA]

F.. tensién de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

Is corriente de cortocircuito [KA]
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3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 500
MVA vy la tensién de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 14,4 kA

3.4.- Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Gnico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de
160 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es de
420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segin
la formula 2.3.2.b:

Ices = 5,5 kA

4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es
necesario realizar calculos teéricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

4.1.-+ Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal méaxima sin superar la
densidad méxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos
tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la
intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

4.2.- Comprobacion por solicitacién electrodinamica

Ia intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces
la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por
lo que:

Icc(din) = 36,1 kA
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La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacion se puede realizar mediante calculos teéricos, pero preferentemente se
debe realizar un ensayo segin la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 14,4 kKA.

5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccion la efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT
la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La protecciéon en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectuan la proteccion ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de protecciéon de forma ultrarrépida (de
tiempos inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso
el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para
esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion
intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la
nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fenémenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccion de
transformador, o si no es posible, una proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 16 A.

La celda de proteccién de este transformador no incorpora relé, al considerarse
suficiente el empleo de las otras protecciones.
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- Protecciones en Bl

Las salidas de BT cu con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte
como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado
en el apartado 2.3.4.

6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan
ser capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 4,6 A que
es inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm2 de Al segin el fabricante.

7.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la
siguiente expresion:

WCH + W e

8, =
024-K -[h-AT?

donde:

2.7.2)

We  pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wi  pérdidas en el hierro del transformador [kW|]

K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada
[aproximadamente entre 0,35 y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT  aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios
Prefabricados de ORMAZABAL, se considera de mayor interés la realizacion de
ensayos de homologacion de los Centros de Transformacién hasta las potencias
indicadas, dejando la expresion para valores superiores a los homologados.
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El edificio ‘emiple; esta aplicacion ha sido homologado segun los

protocolos obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):
97624-1-E, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600
kVA

8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 1 de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

9.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

9.1.- Investigacién de las caracteristicas del suelo

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

Segiin la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm'm.

9.2.- Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parAmetros que determinan
los calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacién de la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o
de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actia por indicacion de un
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dispositi¥ 4/ deintensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo

fijo), o segin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,
que s6lo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los
0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia

suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad
méxima empirica y un tiempo méaximo de ruptura, valores que, como los otros, deben
ser indicados por la compaiiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

donde:

U
J— - (2.9.2.2)

max cal. — \/g-\/R?'” +X2,,

U, Tension de servicio [kV]

R, Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
X, Reactancia de puesta a tietra del neutro [Ohm]
Lymaxca. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segin la formula 2.9.2.a :

Id max cal. =240,56 A

Superior o similar al valor establecido por la compatifa eléctrica que es de:

9.3.- Disefio preliminar de la instalacién de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en

las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que est¢ de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacién, segin el método de célculo desarrollado
por este organismo.
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9.4.- Calculo de la

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur=20kV
Puesta a tierra del neutro:

Resistencia del neutro Rn = 48 Ohm

Reactancia del neutro Xn = 0 Ohm

Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 200 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt =10000 V
Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm

Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia méaxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la

intensidad del defecto salen de:

1,-R <V, (2.9.4.2)

donde:

L4 intensidad de falta a tierra [A]
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vie  tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Uﬂ
ﬁ-ﬂRH +R) +X]

1,

(2.9.4.b)

donde:

Un tension de servicio [V]

Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm|
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CREWARIO,
idad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id=3223 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt =310,28 Ohm

Proyecto de Conexion de Infraestructura
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Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicacién en este caso concreto, segin las condiciones del sistema de tierras) que
cumple el requisito de tener una Kr méas cercana inferior o igual a la calculada para este

caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <X (2.9.4.c)
¥ RD
donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm|]
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
K, coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segtin los valores antes indicados:

Kr <=2,0685

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada:
Geometria del sistema:

Distancia de la red:

Profundidad del electrodo horizontal:
Numero de picas:

Longitud de las picas:

Parametros caracteristicos del electrodo:

50-25/5/42

Anillo rectangular
5.0x2.5m

0,5m

cuatro

2 metros
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De la tension de paso Kp = 0,0221
De la tension de contacto Kc = 0,0483
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension

debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacién se instalard un mallazo cubierto por
una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

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

R=K,-R (2.9.4.d)

r [}

donde:
K, coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm'm]
R’;  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Transformacion:
R't=14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

I'd=184,6 A

9.5.- Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que
éstas son practicamente nulas.

La tensioén de defecto vendra dada por:
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V:=R-I, (2.9.5.2)

donde:
R’  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]
V’qy  tension de defecto [V]
por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd =2685,99 V
La tensién de paso en el acceso serd igual al valor de la tension maxima de

contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra seglin la formula:

V!=K,-R,-I} (2.9.5.b)

donde:
K. coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm'm]
I’q intensidad de defecto [A]
V’, tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c=1337,46V

9.6.- Cialculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:
V,=K, R,-I (2.9.6.a)

donde:

K, coeficiente
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por lo que, para este caso:

V'p=611,96 V en el Centro de Transformacién

9.7.- Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=1seg
K=178,5
n=0,78

Tension de paso en el exterior:

v _10-K 1+6-Ro 557
p t" 1000 ( LA 'a')
donde:
= K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
R,  resistividad del terreno en [Ohm'm]
Vp tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso
Vp=14915V

La tension de paso en el acceso al edificio:

_10-K 1+3-R0+3-R; 29.7h
placc) — tn 1000 ( Fwilie )
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
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por lo que, para este caso

Vp(acc) = 8203,25 V

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

Transformacién son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:

Vp=611,96V<Vp=1491,5V
Tension de paso en el acceso al centro:

V'p(acc) = 1337,46 V < Vp(acc) = 8203,25 V
Tension de defecto:

V'd =2685,99 V < Vbt = 10000 V
Intensidad de defecto:

l[a=50A <Id=184,6 A <Idm =200 A

9.8.- Investigacién de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse
una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacién, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la
expresion:
K~
D=zttt 2.9.8.2
20007z ( )

donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]|

| intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]
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Para este Centro de
D=441m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi

como la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la

celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segin método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

Kr=10,201
Ke =10,0392

El criterio de seleccién de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo
una tensi6n superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro=0,201 - 150 = 30,15 <37 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV,

protegido con tubo de PVC de grado de proteccién 7 como minimo, contra dafios
mecanicos.

9.9.- Correccion y ajuste del diseiio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado,
no se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.
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1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

5 “hU (2.1.2)

donde:
P potencia del transformador [kKVA]
U,  tension primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 25 kV.

Para el Gnico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
100 kVA.

Ip=23A

2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el tinico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
100 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

s \/g U (2.2.a)

donde:
P potencia del transformador [KVA]
Us tension en el secundario [kV]
i intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is=137,5 A.
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3.1.- Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendrd en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia
eléctrica.

3.2.- Célculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
expresion:

I,=—=— 232
cep \IEUP ( e I .a)

donde:

Se  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
Ly  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello
més conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene
dada por la expresion:

100- P

ces = m (2.3:2.h)

donde:

P potencia de transformador [kVA]

E.. tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

I.s corriente de cortocircuito [kA]

3.3.- Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 600
MVA vy la tensién de servicio 25 kV, la intensidad de cortocircuito es :

Tecp = 13,9 KA
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3.4.- Cortocircuito é

Para el tnico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de
100 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4.5%, y la tension secundaria es de
420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segin
la formula 2.3.2.b:

Ices =3,4 kA

4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es
necesario realizar calculos teéricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

4.1.- Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la
densidad méxima posible para el material conductor. Esto, ademés de mediante célculos
tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con
objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la
intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo 9901B026-AKLE-02 realizado por los
laboratorios LABEIN en Vizcaya (Espafia).

4.2.- Comprobacién por solicitacion electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces
la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por
lo que:

Icc(din) = 34,6 kA
Para las celdas del sistema CGM la certificacién correspondiente que cubre el

valor necesitado se ha obtenido con el protocolo GPS-98/01432 en el laboratorio de
CESI en Italia.
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4.3.- Comprobacién por soli¢itacién térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacion se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se
debe realizar un ensayo segin la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 13,9 kKA.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el
valor necesitado se ha obtenido con el protocolo GPS-98/01432 en el laboratorio de
CESI en Italia.

5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccion la efectaan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT
la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccion ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrdpida (de
tiempos inferiores a los de los interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso
el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para
esta aplicacion.

No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores,
tiempo en el que la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracion
intermedia.

No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la

nominal, siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los
fendmenos transitorios provoquen interrupciones del suministro.
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EARETARIO
. ituyen una proteccion suficiente contra las
sobrecargas, que tendran—que” s¢r evitadas incluyendo un relé de proteccion de
transformador, o si no es posible, una proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 10 A.

La celda de proteccién de este transformador no incorpora relé, al considerarse
suficiente el empleo de las otras protecciones.

- Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte
como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado
en el apartado 2.3.4.

6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan
ser capaces de soportar los parametros de la red.

Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 2,3 A que
es inferior al valor maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm2 de Al segun el fabricante.

7. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la
siguiente expresion:

Woi t W

g
0.24-K -Jh-AT?

r

(2.7.a)

donde:

W pérdidas en el cobre del transformador [kW]

Wy pérdidas en el hierro del transformador [kW]

K coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada
[aproximadamente entre 0,35 y 0,40]
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cia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]
ento de temperatura del aire [°C]
superficie minima de las rejas de entrada [m2]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios
Prefabricados de ORMAZABAL, se considera de mayor interés la realizacion de
ensayos de homologacién de los Centros de Transformacién hasta las potencias
indicadas, dejando la expresion para valores superiores a los homologados.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segin los
protocolos obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafia):

97624-1-E, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1000 kVA
960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600
kVA

8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 1 de capacidad por cada
transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido
del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

9.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

9.1.- Investigacién de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segiin la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm'm.

9.2.- Determinaciéon de las corrientes mAximas de puesta a tierra y del tiempo
maximo correspondiente a la eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan
los calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
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limitacién d ighte de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o

de los valores de impiedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actiia por indicacién de un
dispositivo rel¢ de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo
fijo), o segin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,
que sélo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los
0,5 segundos.

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

Intensidad maxima de defecto:

Un

I max cal, =
‘ I ‘\/§"\/R2n +X2n

(2.9.2.)

donde:
U, Tension de servicio [kV]
R, Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
X, Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
L4 max cat. Intensidad méaxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la formula 2.9.2.a :

Id max cal. =300,7 A

Superior o similar al valor establecido por la compaiiia eléctrica que es de:

Id max =300 A

9.3.-Diseiio preliminar de la instalacion de tierra

FEl disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo desarrollado
por este organismo.
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9.4.- Calculo de la r a de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tension de servicio: Ur=25kV
Puesta a tierra del neutro:
Resistencia del neutro Rn = 48 Ohm
Reactancia del neutro Xn =0 Ohm
Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =10000 V
Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm
La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la

intensidad del defecto salen de:

‘R <V, (2.9.4.2)

Iq intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit  tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U

I;= L 2.9.4.
’ Jg.'\/(Rn-*-Rt)z-i_Xr? ( 4b)

donde:

U,  tensién de servicio [V]

Ry resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]|
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Iq intensidad de falta a tierra [A]
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Operando en este cagogglae do preliminar obtenido es:
Id=92,37 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt=108,26 Ohm
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicacion en este caso concreto, segin las condiciones del sistema de tierras) que
cumple el requisito de tener una Kr més cercana inferior o igual a la calculada para este

caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
K <X (2.9.4.0)

donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
R,  resistividad del terreno en [Ohm-m]
K; coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segin los valores antes indicados:

Kr <=0,7217

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 3.0x2.5m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: cuatro

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,097
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De la tension de contacto Ke = 0,0483
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrén
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension

debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por
una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

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

R =K, -R (2.9.4.d)

r 0

donde:
K: coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm'm]
R’  resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
por lo que para el Centro de Transformacion:
R't=14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

I'd =230,76 A

8.5.- Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacién

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que
éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendré dada por:
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Vi=R-I, (2.9.5.2)
donde:

R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
Iy intensidad de defecto [A]
V’q  tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacién:
V'd=3357,49V

La tensiéon de paso en el acceso serd igual al valor de la tensién maxima de
contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra segun la féormula:

Vi=K. R,-I (2.9.5.b)

donde:
Ke coeficiente
B resistividad del terreno en [Ohm'm]
g intensidad de defecto [A]
V’c.  tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'e=1671,82V

8.6.- Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente
nulas.

Tension de paso en el exterior:
V,=K, R, I (2.9.6.a)

donde:
K,  coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm'm]|
I’g intensidad de defecto [A]
V’,  tensién de paso en el exterior [V]
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por lo que, para este ca 5

V'p = 764,95 V en el Céntro de Transformacion

8.7.- Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=1seg
K=178,5
n=0,78

Tension de paso en el exterior:

V_IO-K‘ 1+6-Ra 5 57
P t" 1 000 ( eie 'a)
donde:
K coeficiente
t tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
Vp tensién admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso
Vp=14915V

La tension de paso en el acceso al edificio:

y _10-K 1+3-R0+3-R:, -
place) = 1000 {2.9.7h)
donde:
K coeficiente
1 tiempo total de duracion de la falta [s]
n coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
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Voo tension admisible de paso en el acceso [V]

por lo que, para este caso

Vp(ace) = 8203,25 V
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformaci6n son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:

Vp=76495V <Vp=1491,5V
Tension de paso en el acceso al centro:

V'p(acc) = 1671,82 V < Vp(acc) = 8203,25 V
Tension de defecto:

V'd =3357,49 V < Vbt = 10000 V
Intensidad de defecto:

la=50 A <Id=230,76 A <Idm =300 A

8.8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse
una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la
tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.

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

_ R -1

" 20007 @8]

donde:
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| “intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:
D=5,51m
Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi
como la tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la

celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

Identificacion: 5/22 (segin método UNESA)
Geometria: Picas alineadas

Numero de picas: dos

Longitud entre picas: 2 metros

Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros seglin esta configuracion de tierras son:

Kr = 0,201
Kc =0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo
una tensi6n superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 <37 Ohm
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizard con cable aislado de 0,6/1 kV,

protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios
mecanicos.

8.9.- Correccion y ajuste del diseiio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado,
no se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.
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RED DE BAJA TE
ANEJO CALCULO ELEC CO DE LA RED DE BAJA TENSION

1.-DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se pretende disefiar la red eléctrica necesaria para dotar de energia a las dos
estaciones de impulsion proyectadas en la zona de proyecto.

El dimensionamiento se ha realizado de acuerdo a los siguientes criterios:
1.1.- Suministro de la energia.

La energia se suministrard a la tension de 400/230 V; procedente de los centros
de transformacion proyectados junto a cada una de las estaciones de impulsion, y cuya
ubicacion exacta se detalla en planos.

1.2.- Previsién de potencia en la zona de actuacion.

La potencia prevista para la estacion de impulsion viene determinada por el
consumo de las bombas a instalar, el cual est4 justificado mediante el dimensionamiento
de las mismas realizado en el presente proyecto

La carga considerada para el calculo de la red eléctrica de baja tension, que dota
de suministro eléctrico a la estacion de impulsion, se ha definido teniendo en cuenta un
aumento de la intensidad al 125%, para el motor de mayor carga, mas la intensidad
correspondiente al resto de motores alimentados desde la misma acometida.

Hay que tener en cuenta que al estar previsto la instalacion de variadores para el
arranque de las bombas, estas no se activaran a la vez, sino que mediante el software de
este dispositivo se ira controlando la velocidad del motor en el arranque de la primera
bomba hasta llegar al punto de trabajo. Este sistema evita sobreintensidades en el
arranque.

1.3.-Trazado de la red eléctrica.
Acometida.

La acometida se define como la parte de la instalacion de la red de distribucion
que alimenta a la caja general de proteccion. En nuestro caso, al ser la alimentacion para
un solo abonado, coincide la situacion de esta caja (CGP) y el equipo de medida, por lo

que no existe linea general de alimentacion.

La cometida partira desde el cuadro de baja tension a instalar en cada Centro de
Transformacion proyectado.

La red eléctrica, en su recorrido, sélo afectard a terrenos de dominio publico.
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El trazado de d uede observar en el documento adjunto Planos.

En relacion a los posibles cruzamientos o paralelismos con otros servicios se
mantendrén las distancias de seguridad indicadas en el apartado 2.2 de la ICT-BT-07.

Derivacion individual.

La derivacion individual se instalara en el interior de la estacién de impulsion,
conectando el equipo de medida y los cuadros de mando y proteccion de las bombas de
impulsion.

1.4.-Canalizaciones.
Acometida.

La instalacién eléctrica ird enterrada, bajo tubo de polietileno corrugado doble
pared de 160 mm. de didmetro, a una profundidad minima de 60 cm. en aceras y de 80
cm. en cruces de calzadas. El tubo apoyara sobre lecho de arena y sobre €l se ubicara
cinta de *Atencion al cable® y relleno de tierra compactada al 95 % del proctor normal.
Para la canalizacion en cruce de calzada, el tubo irAn embutido en macizo de hormigon
de 100 Kg/cm? de resistencia caracteristica, ubicandose igualmente cinta de ”Atencion
al cable“ y relleno de tierra compactada al 95 % del proctor normal.

A fin de hacer completamente registrable la instalacion, en cada punto de la red
donde se pretenda efectuar la acometida a las cajas de proteccion y medida ubicadas en
cada parcela, se instalard una arqueta de fébrica de ladrillo cerdmico macizo (citara)
enfoscada interiormente, con tapa de fundicion de 60x60 cm. y con un lecho de arena
absorbente en el fondo de ella; estas arquetas se ubicaran también en cada uno de los
cruces, derivaciones o cambios de direccion y como minimo cada 40 m en alineaciones
rectas.

Derivacion individual.

La derivacién individual se ejecutardA mediante conductores aislados en el
interior de tubos empotrados en la obra de fabrica, los cuales cumplirdn con las
caracteristicas establecidas en la tabla 3 de la ITC-BT-21.

La dimension de los tubos se establece teniendo en cuenta los valores minimos
establecidos en la tabla 5 de la Instruccion mencionada en el parrafo anterior.

1.5.-Conductores.
Acometida.

Los conductores a emplear en la instalacion serin de Aluminio homogéneo,
unipolares, RV 0,6/1 kV (aislamiento de polietileno reticulado), enterrados bajo tubo,
con unas secciones de 25, 50, 95, 150 o 240 mm? (segiin Normas Técnicas de

Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de Distribucion de la Cia.
Suministradora).
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tro/ se podra utilizar la secciéon inmediatamente inferior

de entre las anteriores, excepto para las fases de 25 y 50 mm? en que el neutro se

colocara de igual seccion.

Derivacion individual.

Los conductores a utilizar serdn de cobre, aislados y unipolares, con una tensién
de 0,6/1 KV. Ademas seran no propagadores del incendio y con emision de humos y

opacidad reducida.

2.-CALCULO DE LAS SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

2.1.-Acometida.

El céalculo de las secciones se ha realizado de acuerdo a un circuito trifasico.

Se ha teniendo en cuenta que el valor maximo de la caida de tension no sea
superior a un 5 % de la tensiébn nominal y verificando que la maxima intensidad
admisible de los conductores quede garantizada en todo momento.

Estacion de Impulsion n® 1.

Bomba Agua.

Potencia (P)

Tension.

Intensidad= P/1,73x400x0,85

Seccion adoptada (Al 0.6/1 KV)

I admisible (segin R.E.B.T.)

I protecciones

Longitud

Caida de tension= 1,73x0,027xlongxIx0,85/seccién

Estacion de Impulsioén n® 2

Bombas Agua

Potencia (P)

Tension.

Intensidad= P/1,73x400x0,85

Seccion adoptada (Al 0.6/1 KV)

I admisible (segiin R.E.B.T.)

I protecciones

Longitud

Caida de tension= 1,73x0,027xlongxIx0,85/seccion

2.- EMPALMES Y CONEXIONES.

1 x 84.58 KW
1.25x84.58=105.725 KW
400V

179.74 A

4x70 mm?2

220 A

200 A

50 m

5097V

2x30.89 KW
1.25x61.78=77.22 KW
400V

131.28 A

4x35 mm?2

150 A

140 A

50m

744V

Los empalmes y conexiones de los conductores se efectuaran siguiendo métodos
o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y de su aislamiento.

65




APROBADO DEFINITIVAMENTE
CON FECHA:’ ‘

Proyecto de Conexion de Infraestructura
0y 2 7 exterior del Poligono “Lagar Martell”
' Vitania Residencial S.A.

MEMORIA

Asimismo, debera queda
la corrosion que pueda originiar el terreno.

Un método apropiado para la realizacion de empalmes y conexiones puede ser
mediante el empleo de tenaza hidraulica y la aplicacién de un revestimiento a base de
cinta vulcanizable.

3.- SISTEMAS DE PROTECCION.
3.1.- Sobreintensidades.

En primer lugar, la red de distribucion en baja tension estara protegida contra los
efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en la misma, por lo tanto se
utilizaran los siguientes sistemas de proteccion:

-Proteccién a sobrecargas: Se utilizaran fusibles o interruptores automaéticos
calibrados convenientemente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de
transformacion, desde donde parten los circuitos. Al haberse realizado el trazado de los
circuitos a seccion constante, la linea queda protegida al inicia de la misma, y por lo
tanto no es necesaria la colocacion de elementos de proteccion en ningin otro punto de
la red para proteger las reducciones de seccion.

-Proteccion a cortocircuitos: Se utilizaran fusibles o interruptores automaticos
calibrados convenientemente, ubicados en el cuadro de baja tension del centro de
transformacion.

3.2.-Contactos directos.

En segundo lugar, para la proteccién contra contactos directos, se han tomado
las medidas siguientes:

-Ubicacion del circuito eléctrico enterrado bajo tubo en una zanja practicada al
efecto, con el fin de resultar imposible un contacto fortuito con las manos por parte de
las personas que habitualmente circulan por el acerado.

-Alojamiento de los sistemas de proteccion y control de la red eléctrica, asi
como todas las conexiones pertinentes, en cajas o cuadros eléctricos aislantes, los cuales
necesitan de ttiles especiales para proceder a su apertura.

-Aislamiento de todos los conductores con polietileno reticulado (RV 0,6/1 kV),
con el fin de recubrir las partes activas de la instalacion.

3.3.-Contactos indirectos.
En tercer lugar, para la proteccion contra contactos indirectos, la Cia.
Suministradora obliga a utilizar en sus redes de distribucion en BT el esquema TT, es

decir, Neutro de B.T. puesto directamente a tierra y masas de la instalacién receptora
conectadas a una tierra separada de la anterior.
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ANEJO V

ESTRUCTURA DE LOS DEPOSITOS DE AGUA Y ESTACIONES DE
IMPULSION:

MEMORIA:

Es objeto del presente Proyecto es la definicion de los elementos estructurales de

los depdsitos de agua y estaciones de bombeo del Proyecto de Conexion de
Infraestructuras de la Urbanizacion “Lagar Martell”- Mijas, Malaga.
La definicion total de los elementos estructurales a construir la forman ademas de ésta
Memoria descriptiva, los Planos, Pliego de Condiciones y las Mediciones. Si de la
lectura de los distintos documentos se dedujese alguna contradiccion, correspondera su
aclaracion a la Direccion Facultativa, no siendo valida ninguna interpretacion dada por
la Empresa Constructora, suponiendo valida alguna opcion en oposicion a las que la
contradigan.

1.1.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

La estructura se compone de dos zonas, una de almacenamiento de agua y la otra
para la instalacion de los depositos de impulsion, camara de llaves, etc.
Las dimensiones del Edificio estan perfectamente acotadas en los planos.
Los elementos estructurales proyectados son los siguientes:

- Cimentaciéon: Est4 constituido por una losa de cimentacion continua de
hormigén armado de 40cm de espesor, con refuerzos para un pilar central en
la zona de los depositos.

- Muros: Los muros son también de hormigon armado, de 40 cm de espesor
en la zona de los dep6sitos y 25 cm en la zona de la estacion de impulsion.
Debido a que la zona de depositos estd prevista que pueda estar semi
enterrada se ha optado por un ancho de muro mayor.

- Pilares: Los pilares son de hormigon armado de seccion cuadrada.

- Forjados: Losa maciza de 25cm de espesor, con vigas plana incluida en el
centro de la luz.

ACCIONES EN LA EDIFICACION:

La estructura ha sido proyectada para soportar las siguientes cargas, dependiendo
del uso y de cada zona:
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Deposito:
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Peso propio: ... Peso de los elementos estructurales con su
dimension geométrica real y su densidad real de
2.2 kN/m3 para el hormigon.

Aceion del Bgua..cous s 4,00 kN/m?

Estacion de impulsion:

Cubierta

S ODEEE AN s mmmenspossmomsermsesssnt 4,00 kN/m?
Pavimento y tabiques..............c.occen. 2,00 kN/m?
SOLIETErES oo 2,00 kN/m?

Impermeabilizacion y Recrecido....... 2,50 kN/m?

Puente Gria (carga concentrada).......2,00 kN
(en la zona de la estacion de impulsion)

Accion de la nieve:

Segin la NBE-AE-88, Mijas se encuentra al nivel del mar, y se
considera la correspondiente carga de nieve de 0.4 KN/m® que se
tiene que reducir segan el angulo de inclinacion de la cubierta como
especifica la misma Norma.,

Accidn del viento:

Accidn sismica:

Segun la NTE ECV Mijas estd en zona edlica "X" y el
emplazamiento de la estructura corresponde a situacion topografica
expuesta, considerandose la correspondiente carga total de viento a
10 m de altura de 0.90 kN/m?.

Segun la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, a Mijas
le corresponde una aceleracion sismica basica de 0.08 g.

La construccion se define como de “importancia normal”

La estructura proyectada es de ductilidad Baja (1=2).

Siendo el coeficiente de riesgo v es igual a 1.00, el coeficiente de
terreno igual a 1.00 (zonas rocosas) o 1.20 (zonas de relleno), y el
coeficiente de amplificacion del terreno igual a 0.96 (en zona de
rellenos), la aceleracion sismica de calculo es 0.08x1.0x0.96=0.0768.

La aplicacion de la Norma NCSE-02 es por tanto obligatoria.
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El terreno donde va a construirse ha sido objeto de investigacion geotécnica para
una ubicacion inicial que no coincide exactamente con la actual; sin embargo las
caracteristicas del terreno son conocidas y similares a la ubicacion anterior. La
implantacion de la estructura se realizara en una zona de desmonte donde no existiran
superficies de relleno, por lo que la cimentacion se implantard en terreno natural
desmontado.

El terreno esta esencialmente formado por esquistos y filitas con intercalaciones
esporadicas de grawacas con acusada meteorizacion de grado W3-W4; clasificadas
como clase VL

El Informe Geotécnico realizado en la parcela analizada por la empresa INTECSA-
INARSA S.A con fecha 12 de noviembre de 2004 arroja una tension admisible para el
suelo de 2 kp/cm2, valores que estan muy por encima de lo calculado.

También se ha considerado que el medio s6lido es agresivo al hormigon en grado débil,
debiéndose utilizar en todos los elementos enterrados hormigones para una clase de
exposicion Qa (ver EHE, tabla 37.32.a).

TODOS ESTOS VALORES DEBEN SER CONFIRMADOS, POR UNA
AMPLIACION DEL ESTUDIO GEOTECNICO A LA UBICACION EXACTA DE
LOS DEPOSITOS, ANTES DEL COMIENZO DE LAS OBRAS.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

La estructura se ha proyectado para ser construida con materiales de las siguientes
caracteristicas:

- Hormig6n en losa de cimentacién tipo HA-25/B/20/I1a+Qa.
- Hormigén en muros tipo HA-25/P/25/11a+Qa.

- Hormigo6n en pilares tipo HA-25/P/20/1

- Hormigoén en losas tipo HA-25/B/20/1.

- Hormigén en vigas tipo HA-25/B/20/1

- Acero para armar en toda la estructura, tipo B500S, de 500 N/mm? de limite
elastico.

- Acero estructural de tipo S275-JR, de 430 N/mm? de carga de rotura y 275
N/mm? de limite elastico.

El recubrimiento a utilizar en los distintos elementos estructurales de hormigon
sera el establecido en los Planos.
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El nivel de control durante la ejecucion de las obras especificado en fase de
proyecto ha sido el siguiente:

- Control estadistico del hormigon

- Control del acero para armar a nivel normal

- Control de la ejecucion a nivel normal

- Control del acero estructural segin UNE EN 10.025.

COEFICIENTES DE MAYORACION Y MINORACION:

— A e e

La estructura se ha calculado con los siguientes coeficientes de mayoracion y
minoracién correspondientes a una ejecucion de obra con control Normal:

- Elementos de hormigén:

- Coeficiente de mayoracion de cargas permanentes 1,50
- Coeficiente de mayoracion de cargas variables 1,60
- Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigon 1,50
- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero 1,15

- Elementos metalicos:

- Coeficiente de mayoracion de las cargas permanentes 1,33
- Coeficiente de mayoracion de las cargas variables 1,50
- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero 1,00
- Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero 1,00

COMBINACIONES DE CARGA CONSIDERADAS:

Para el analisis estructural se han considerado las siguientes combinaciones de
cargas, teniendo en cuenta que el deposito estara alternativamente vacio o lleno:
En Estado Limite Ultimo:

= Situacion sismica:
a) Con depobsito lleno: 1.0 Peso Propio + 1.0

Carga Muerta + 1.0 Seismo + 0.6 Sobrecarga +
1.0 Accion del agua depositada.

b) Con depésito vacio: 1.0 Peso Propio + 1.0
Carga Muerta + 1.0 Seismo + 0.6 Sobrecarga +
0,0 Accion del agua depositada
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1.5 Peso Propio + 1.5 Carga
Muerta + 1.6 Sobrecargas + 1.5 Accion del agua
depositada.

a) Deposito vacio: 1.5 Peso Propio + 1.5 Carga
Muerta + 1.6 Sobrecargas + 0,0 Accion del
agua depositada.

En el modelo de calculo las Gltimas combinaciones genéricas
se subdividen en cuatro para considerar las diversas
alternancias de sobrecargas.

e En Estado limite de Servicio:

a) Depo6sito lleno: 1.0 Peso Propio + 1.0 Carga
Muerta + 1.0 Sobrecargas + 1.0 Accion del agua
depositada.

b) Deposito vacio: 1.0 Peso Propio + 1.0 Carga
Muerta + 1.0 Sobrecargas + 0.0 Accion del agua
depositada.

NORMAS:

La estructura se ha proyectado de acuerdo con las siguientes Normas:

- NBE-AE-88 "Acciones en la edificacion".

- EHE "Instruccion del hormigon estructural".

- EA-95 "Estructuras de acero en la edificacion".

- UNE-EN-10.025 “Productos laminados en caliente, de acero no
aleado, para construcciones metalicas de uso
general”

- NTE-ECV "Cargas de viento".

- NCSE-02 "Normativa de construccion sismorresistente”.

- NTE-ECT "Cargas térmicas".

- NTE-ECR "Cargas retraccion".

Malaga,:}\dfrzo ‘35 COLEGID OFICIAL DE INGENIEROS
A7 TECNICOS INDUSTRIALES DE MALAGA

<C g L= 26.0807 007659
V-Xh't-onio José Lopez Garcia V | S A D O

Ingeniero Técnico Industrial
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INDICE
1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

2.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD
Y SALUD

3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.- CONDIQIONES DEL LUGAR EN QUE SE VA A CONSTRUIR Y DATOS DE
INTERES PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS LABORALES
DURANTE LA REALIZACION DE LA OBRA

4.01.- La eficacia preventiva perseguida por el estudio de seguridad y salud

4.02.- Orden de ejecucion de los trabajos.

4.03.- Descripcion del lugar en el que se va a realizar la obra.

4.04.- Descripcién de la climatologia del lugar en el que se va a realizar la
obra.

4.05.- Trafico rodado y accesos.

4.06.- Interferencias con los servicios afectados y otras circunstancias o
actividades colindantes, que originan riesgos laborales por la
realizacion de los trabajos de la obra.

4.07.- Unidades de construccion previstas en la obra.

4.08.- Oficios cuya intervencién es objeto de la prevencion de los riesgos
Laborales.

4.09.- Medios auxiliares previstos para la realizacién de la obra.

4.10.- Maquinaria prevista para la realizacién de la obra.

4.11.- Instalaciones de obra.

5.- UNIDADES DE OBRA QUE INTERESAN A LA PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

5.01.- Determinaci6n del tiempo efectivo de duracion de los trabajos. Plan de
ejecucion de obra.

5.02.- Orden de ejecucion de los trabajos.

5.03.- Interacciones e incompatibilidades existentes en la obra o en sus
Inmediaciones.

5.04.- Célculo mensual del nimero de trabajadores a intervenir segin la
realizacién prevista, mes a mes, en el plan de ejecucion de obra.

6.- INSTALACIONES PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES:
SERVICIOS HIGIENICOS, VESTUARIOY COMEDOR.
6.01.- Instalaciones provisionales para los trabajadores.

Proyecto de Conexion de Infraestructura
exterior del Poligono “Lagar Martell”
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1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

La redaccién de este estudio de seguridad integrado en el proyecto de ejecucion
de la obra CONEXION DE INFRAESTRUCTURAS DE LA URBANIZACION
“LLAGAR MARTEL” SECTOR SUP C-10, MIJAS, MALAGA, ha sido elaborado al
mismo tiempo que el proyecto bésico y de ejecucion y en coherencia con su contenido.

2.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

Y SALUD.

Nombre y direccion del promotor de la
obra:

VITANIA RESIDENCIAL S.A.
Paseo de la Castellana N° 201-Madrid

Nombre del proyecto sobre el que se
trabaja:

CONEXION DE INFRAESTRUCTURAS
DE LA URBANIZACION “LAGAR
MARTEL” SECTOR SUP C-10, MIJAS,
MALAGA.

Autores del proyecto:

Antonio José Lopez Garcia.
Ingeniero Tcnico Industrial.

Antecedentes:

PROYECTO DEL PLAN ESPECIAL DE
DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS
DEL VALLE DEL RIO ALAMINO.

Nombre, direccion, fax y correo
electronico del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante
la elaboracion del proyecto:

Nombre, direccion, fax y correo
electronico del autor del estudio de
seguridad y salud:

Presupuesto de ejecucion material del
proyecto, sin Seguridad y Salud

1.487.118,66 €.

Plazo previsto en el proyecto para la
ejecucion de la obra:

6 meses.

Tipologia de la obra a construir:

REDES DE INFRAESTRUCTURAS

Localizacién de la obra a construir:

Camino de La Cala (Mijas)
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3.- OBJETIVOS DEL ESTHDIQ DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Autor del Estudio de Seguridad y Salud declara: que es su voluntad la de
identificar los riesgos y evaluar la eficacia de las protecciones previstas sobre el
proyecto y en su consecuencia, disefiar cuantos mecanismos preventivos se puedan idear
a su buen saber y entender técnico, dentro de las posibilidades que el mercado de la
construccion y los limites econémicos permiten.

Se confia en que si surgiese alguna laguna preventiva, el Contratista, a la hora de
elaborar el preceptivo plan de seguridad y salud, sera capaz de detectarla y presentarla
para que se la analice en toda su importancia, dandole la mejor solucion posible. Todo
cllo, debe entenderse como la consecuencia del estudio de los datos que se han
suministrado a través del proyecto basico y de ejecucion.

Ademads, se confia en que con los datos que ha aportado el promotor y
proyectista sobre el perfil exigible al Contratista, el contenido de este estudio de
seguridad y salud, sea lo més coherente con la tecnologia utilizable por el mismo, con la
intencién de que el plan de seguridad y salud que elabore, se encaje técnica y
econdémicamente sin diferencias notables con este trabajo.

Es obligacién del Contratista disponer los recursos materiales, econdmicos,
humanos y de formacién necesarios para conseguir que el proceso de produccion de
construccién de esta obra sea seguro Este estudio de seguridad y salud, es un trabajo de
ayuda al Contratista para cumplir con la prevencion de los riesgos laborales y con ello
influir de manera decisiva en la consecucion del objetivo principal en esta obra: lograr
ejecutarla sin accidentes laborales ni enfermedades profesionales. Concrecion de los
objetivos de este trabajo técnico, que se definen segin los siguientes apartados, cuyo
ordinal de trascripcion es indiferente; se consideran todos de un mismo rango:

Conocer el proyecto a construir, la tecnologia, los procedimientos de trabajo y
organizaciéon previstos para la ejecucion de la obra asi como el entorno, condiciones
fisicas y climatologia del lugar donde se debe realizar dicha obra, para poder identificar
y analizar los posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo. Analizar todas las
unidades de obra del proyecto a construir, en funcién de sus factores: formal y de
ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de construccion.

Colaborar con el equipo redactor del proyecto para estudiar y adoptar soluciones
técnicas y de organizacion que eliminen o disminuyan los riesgos.

Identificar los riesgos evitables proponiendo las medidas para conseguirlo.

Relacionar los riesgos inevitables especificando las medidas preventivas y de
proteccion adecuadas para controlarlos y reducirlos mediante los procedimientos,
equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar.

Disefiar, proponer y poner en préctica tras la toma de decisiones de proyecto y
como consecuencia de la tecnologia que va a utilizar: las protecciones colectivas,
equipos de proteccion individual, procedimientos de trabajo seguro, los servicios
sanitarios y comunes, a implantar durante todo el proceso de esta construccion.
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Presupuestar adecuadamente los costes de la prevencién e incluir los planos y

graficos necesarios para la comprension de la prevencion proyectada.

Ser base para la elaboracién del plan de seguridad y salud por el contratista y
formar parte, junto al plan de seguridad y salud y al plan de prevencion del mismo, de
las herramientas de planificacién e implantacion de la prevencién en la obra.

Divulgar la prevencién proyectada para esta obra, a través del plan de seguridad
y salud que elabore el Contratista en su momento basandose en este estudio de
seguridad y salud.

Esta divulgacion se efectuard entre todos los que intervienen en el proceso de
construccién y se espera que sea capaz por si misma, de animar a todos los que
intervengan en la obra a ponerla en practica con el fin de lograr su mejor y mas
razonable colaboracion. Sin esta colaboracion inexcusable y la del Contratista, de nada
servira este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la empresa
Contratista, los subcontratistas, los trabajadores auténomos y los trabajadores que en
general que van a ejecutar la obra; debe llegar a todos ellos, mediante los mecanismos
previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas partes que les afecten
directamente y en su medida.

Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencién de
las enfermedades profesionales sea eficaz.

Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase la prevencion prevista
y se produzca el accidente, detal forma, que la asistencia al accidentado sea la oportuna
a su caso concreto y aplicada con la méxima celeridad y atencién posibles.

Expresar un método formativo e informativo para prevenir los accidentes,
llegando a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su presupuesto, a cada empresa o
auténomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la
seguridad y salud.

4.- CONDICIONES DEL LUGAR EN QUE SE VA A CONSTRUIR Y DATOS DE
INTERES PARA LA PREVENCION DE LOS RIESGOS LABORALES
DURANTE LA REALIZACION DE LA OBRA.

4.1.- La eficacia preventiva perseguida por el estudio de seguridad y salud:
El autor de este estudio de seguridad y salud desea conseguir la colaboracion del
resto de los participantes que intervienen en las distintas fases previstas hasta la

ejecucion de la obra, al considerar que la seguridad no puede ser conseguida si no es el
objetivo comin de todos.
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Cada empresar
especifica, los Principio a Accion Preventiva contenidos en el art. 15 de la Ley
31/1995. El proceso de produccion de obra debe realizarse evitando los riesgos o
evaluando la importancia de los inevitables, combatirlos en su origen con instrumentos
de estrategia, formacién o método. La eficacia de las medidas preventivas ha de
someterse a controles periédicos y auditorfas por si procediera su modificacion o ajuste.

La especificidad del sector construccion, con concurrencia de varias empresas en
la obra al mismo tiempo, necesita de un ordenamiento de las actividades en las que se
planifique, organice y se establezca la actuacion década una de ellas en las condiciones
sefialadas anteriormente. Esta concurrencia hace aparecer nuevos riesgos derivados de
las interferencias entre la diversas actividades en la obra, y necesitaran de analisis fuera
del ambito de las empresas participantes.

4.2.- Orden de ejecucion de los trabajos:

La planificacién de los trabajos aparece reflejada en el capitulo correspondiente
del proyecto al que acompaiia este E.S.S.
4.3.- Descripcion del lugar en el que se va a realizar la obra:

La zona objeto del proyecto estd situada en el Valle del Rio Alaminos, en Mijas.

Linderos:
Sur: Carretera CN-340 (La Cala de Mijas)
Norte: Urbanizacion “LagarMartell”.

Sector SUP C-10 Mijas, Malaga

4.4.- Descripcion de la climatologia del lugar en el que se va a realizar la obra:

La zona donde se va a ejecutar la obra se caracteriza por el buen tiempo a lo
largo de todo el afio, no siendo significativo en cuanto a prevencion de riesgos los
factores climatologicos.

4.5.- Trafico rodado y accesos:

El trafico rodado en los viales existentes podra ser interrumpido parcialmente
durante el periodo de ejecuciéon de la obra, debido a la pequefia importancia de estas
vias, que son practicamente de uso exclusivo de los residentes de las edificaciones
actuales en la zona. S6lo se debe tener la precaucion de garantizar la circulacion, al
menos por un carril, utilizando la sefializacion y organizacion adecuada.
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colindantes, que originan ri¢sgos laborales por la realizacién de los trabajos

de la obra:

Accesos rodados a la obra.

La ejecucion de la obra se ejecutara de forma que se
mantenga la circulacion por la zona afectada, actuando
segiin el plan de trabajo que figura en el proyecto al

que acompaiia este ESS

Lineas eléctricas aéreas. Se contactard con la compafiia suministradora antes
del comienzo de los trabajos

Lineas eléctricas enterradas. Se contactard con la compafiia suministradora antes
del comienzo de los trabajos

Transformadores eléctricos de | Se contactara con la compafifa suministradora antes

superficie o enterrados. del comienzo de los trabajos

Conductos de gas. Se contactard con la compafiia suministradora antes
del comienzo de los trabajos

Conductos de agua. Se contactard con la compafiia suministradora antes
del comienzo de los trabajos

Alcantarillado. Se contactard con la compafiia suministradora antes

del comienzo de los trabajos

4.7.- Unidades de construccién previstas en la obra:

En coherencia con el resumen por capitulos del proyecto de ejecucion y el plan
de ejecucion de obra, se definen las siguientes actividades de obra:

. Albatiiileria

. Explanacion de tierras

. Trabajos en vias publicas.

X X ¥ X K % ¥ K ¥ ¥ X ¥ ¥ ¥ * ¥ ¥

. Construccién de arquetas de conexion de conductos

. Construccion de taludes autoestables

. Corte de carril de calzada para facilitar operaciones

. Demolici6n por procedimientos mecénicos de aceras o calzadas
. Demoliciones por procedimientos neuméticos

. Excavacion de tierras a maquina en zanjas

. Instalacién de cables, Tendido de cables

. Instalacion de tuberias en el interior de zanjas

. Instalaciones provisionales para los trabajadores (vagones prefabricados)
. Montaje de desvios de trafico rodado

. Montaje de sefiales de trafico

. Rellenos de tierras en general

. Vertido de hormigones por cubos mediante el gancho de la gria
. Vertido directo de hormigones mediante canaleta
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FL $ECREIARIO
es‘objeto de la prevencion de los riesgos laborales:

4.8.- Oficios cuya infg
Las actividades de obra descritas, se complementan con el trabajo de los
siguientes oficios:

. Albaiiil

. Capataz o jefe de equipo

. Conductor de camio6n baiiera

. Conductor de dumper

. Electricista

. Encargado de obra

. Fontanero

. Maquinista de pala excavadora y cargadora
. Maquinista de retroexcavadora

. Magquinista de rodillo compactador

. Maquinista de sierra para pavimentos

. Operador con martillo neumético

. Pedn especialista

. Peon suelto (limpieza, distribucion de material, etc.)
. Sefialista

X ¥ K K X ¥ ¥ X K K ¥ ¥ ¥ X ¥

4.9.- Medios auxiliares previstos para la realizacién de la obra:

Del analisis del proyecto, de las actividades de obra y de los oficios, se prevé la
utilizacion de los signientes medios auxiliares:

La lista siguiente contiene los que se consideran de propiedad del contratista o
de algim subcontratista bajo el control directo del anterior. Se considera que cada
empresario habrd mantenido la propiedad de su empresa y que en el caso de
subcontratacién, exigird que haya recibido un mantenimiento aceptable, con lo que el
nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, es posible que exista inseguridad, en el
caso de servirse material viejo en buen uso; si esto es asi la seguridad debera retocarse.

. Carretdn o carretilla de mano (chino)

. Escaleras de mano

. Eslingas de acero (hondillas, bragas)

. Herramientas de albafiileria, paletas, paletines, llanas, plomadas

. Herramientas manuales, palas, martillos, mazos, tenazas, ufias palanca
. Reglas, terrajas, miras

* ¥ F K ¥ *

4.10.- Maquinaria prevista para la realizacién de la obra:

Por igual procedimiento de analisis al descrito en el apartado anterior, se define
la maquinaria que es necesario utilizar en la obra.

En el listado que se suministra, se incluyen la procedencia (propiedad o alquiler)
y su forma de permanencia en la obra. Estas circunstancias son un condicionante

9
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importante de los rfgvetesid eguridad y salud que pueden llegarse a alcanzar. El pliego
de condiciones particulares, uministra los procedimientos preventivos que garantizan
por su aplicaci6n, la seguridad y salud de la obra.

La lista siguiente contiene los que se consideran de propiedad del contratista o
de algin subcontratista bajo el control directo del anterior; se considera que cada
empresario habrd mantenido la propiedad de su empresa y que en el caso de
subcontratacién, exigira que haya recibido un mantenimiento aceptable, con lo que el
nivel de seguridad puede ser alto. No obstante, es posible que exista inseguridad, en el
caso de servirse material viejo en buen uso; si esto es asi la seguridad debera retocarse.

. Camion con grua para autocarga.

. Cami6n cuba hormigonera.

. Camion de transporte (bafiera).

. Cami6n de transporte de materiales.

. Compresor.

. Dumper, motovolquete autotransportado.

. Hormigonera eléctrica (pastera).

. Maquinas herramienta en general (radiales, cizallas, cortadoras y similares).
. Martillo neumético (rompedores o taladradores para bulones).
. Pala cargadora sobre neuméticos.

. Retroexcavadora con equipo de martillo rompedor.

. Retroexcavadora sobre orugas o sobre neumaticos.

. Sierra para tala de arbolado.

. Vehiculo de desplazamiento de personas por la obra.

. Vibradores eléctricos para hormigones.

F K K O K K K R X K ¥ ¥ X ¥ F

4.11.- Instalaciones de obra:

Mediante el analisis y estudio del proyecto se definen las Instalaciones de obra
que es necesario realizar en ella.
*_ Instalacion de fontaneria
. Instalacion de saneamiento y desagiies
. Instalacion de sefializacion vial
. Instalacion eléctrica del proyecto

* ¥ *

5.- UNIDADES DE OBRA QUE INTERESAN A LA PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES.

5.1.- Determinacién del tiempo efectivo de duracién de los trabajos - plan de
ejecucion de obra:

El Plan de Trabajos para la ejecucion de la obra estd recogido en el anejo
correspondiente del proyecto al que acompaiia este E.S.S.
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5.2.- Orden de ejecucion.d i p's fral :

El orden de ejecucion de’los trabajos queda definido en el Plan al que se ha
hecho referencia en el parrafo anterior.

5.3.- Interacciones e incompatibilidades existentes en la obra o en sus
Inmediaciones:

Las interacciones mas importantes se van a producir por la existencia de
circulacién de vehiculos y peatones dentro del recinto de la obra, lo que origina riesgos
adicionales a los propios de la ejecucion.

Para eliminar o disminuir los riesgos, se han establecido en este E.S.S. una serie de
medidas preventivas a través de la ordenacion del trafico durante la ejecucion de la obra
y la sefializacion prevista.

5.4.- Calculo mensual del niimero de trabajadores a intervenir segiin la realizacion
prevista, mes a mes, en el plan de ejecucion de obra:

Para ejecutar la obra en un plazo de 18 meses se utiliza el porcentaje que
representa la mano de obra necesaria sobre el presupuesto total.

CALCULO MEDIO DEL, NUMERO DE TRABAJADORES

Presupuesto de ejecucién material sin
Seguridad y
Salud.

Importe porcentual del coste de la mano de | 15 % 2.219.748,67 € =332.962,30 €.
obra.

N° medio de horas trabajadas por los | 1.760 horas.

trabajadores

en un afio.

Coste global por horas. 332.962,30 € : 1.760 = 189,18 €/hora.

Precio medio hora / trabajadores. 12.62 €

Numero medio de trabajadores / afio. 189,18: 12.62€ : 1,50 afios = 9,99. Para
realizar los calculos se utilizaran 10
trabajadores.

Redondeo del numero de trabajadores. 10 trabajadores.

Si el plan de seguridad y salud efectiia alguna modificacién de la cantidad de
trabajadores que se ha calculado que intervengan en esta obra, debera adecuar las
previsiones de instalaciones provisionales y protecciones colectivas e individuales a la
realidad. Asi se exige en el pliego de condiciones particulares.
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6.- INSTALACIONES PR ONALES PARA LOS TRABAJADORES:
SERVICIOS HIGIENICOS, VESTUARIO Y COMEDOR.

6.1.- Instalaciones provisionales para los trabajadores:
Consideraciones aplicadas en la solucion:

Existen los problemas originados por el movimiento concentrado y simultaneo
de personas dentro de dmbitos cerrados en los que se deben desarrollar actividades
cotidianas, que exigen intimidad y relacion con otraspersonas que se consideran en el
disefio de estas instalaciones provisionales y quedan resueltos en los planosde ubicacion
y plantas de las mismas, de este estudio de seguridad y salud.

Qe le ha dado un tratamiento uniforme, procurando evitar la dispersion de los
trabajadores por toda la obra, con el consiguiente desorden y aumento de los riesgos de
dificil control, falta de limpieza de la obra y el aseo deficiente de las personas.

Los principios de disefio han sido los que se expresan a continuacion:

Aplicar los requisitos regulados por la legislacion vigente.

Quedan centralizadas metédicamente.

Se da a todos los trabajadores un trato de igualdad, calidad y confort,
independientemente de su raza y costumbres o de su pertenencia a cualquiera de las
empresas: principal o subcontratadas, o sean trabajadores autonomos o de esporadica

concurrencia en la obra.

Resuelven de forma ordenada, las circulaciones en su interior, sin graves
interferencias entre los usuarios.

Se puedan realizar en ellas de forma digna, reuniones de tipo sindical o
formativo, con tan sélo retirar el mobiliario o reorganizarlo.

Organizar de forma segura el acceso, estancia en su interior y salida de la obra.
6.2.- Instalaciones provisionales para los trabajadores con maodulos prefabricados

metalicos comercializados:

Las instalaciones provisionales para los trabajadores se alojaran en el interior de
mé6dulos metalicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante
térmico y acustico.

Se montaran sobre una cimentacién ligera de hormigén. Tendran un aspecto

sencillo pero digno. El pliego de condiciones, los planos y las mediciones aclaran las
caracteristicas técnicas de estos modulos metélicos, que han sido elegidos como
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consecuencia de su te i1 y//espacio disponible. Deben retirarse al finalizar la
obra.

Se ha modulado cada una de las instalaciones de vestuario y comedor con una
capacidad para 10 trabajadores, de tal forma, que den servicio a todos los trabajadores
adscritos a la obra segun la curva de contratacion.

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES

Superficie de vestuario aseo: 10 trab. x 2 m2 = 20 m2.

N° de médulos necesarios: 20 m2 : 14.4 m2 (Sup. Modulo) =1,38 .»
2ud

Superficie de comedor: 10 x 2 m2 =20 m2

N° de médulos necesarios: 20 m2 : 14.4 m2 (Sup. Modulo) = 1,38 .»
2ud

N° de retretes: 10 trab. : 25 trab. =1 und.

N° de lavabos: 10 trab. : 10 trab. =1 und.

N° de duchas: 10 trab. : 10 trab. =1 und.

6.3.- Acometidas para las instalaciones provisionales de obra:

Las condiciones de infraestructura que ofrece el lugar de trabajo para las
acometidas: eléctrica, de agua potable y desagiies, no presentan problemas de mencion
para la prevencion de riesgos laborales.

7.- FASES CRITICAS PARA LA PREVENCION.

Hay que destacar, desde el punto de vista preventivo, los entornos de inicio y
final de obra, los cuales son criticos; el primero por la coordinacién inicial y el segundo
por el efecto “fin de obra” que agudiza la inseguridad, ademas de que en esta fase
aparecen los denominados “trabajos complementarios”, que no suelen estar prevenidos.

Por lo tanto deberan ser tenidos en cuenta a la hora de la realizacién del Plan de
Seguridad en la fase de ejecucion de la obra.

8.- IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS Y EVALUACION DE LA
EFICACIA DE LAS PROTECCIONESDECIDIDAS.

La siguiente Identificacion inicial de riesgos y evaluacion de la eficacia de las
protecciones, se realiza sobre e Iproyecto basico y de ejecucion de la obra Plan Especial
de Dotacién de Infraestructuras del Valle del Rio Alaminos en Mijas (Camino de
Valtocado), en consecuencia de la tecnologia y la organizacion previstas para construir,
que pueden ser variadas por el Contratista y que en este caso, debera reflejar en su plan
de seguridad y salud, dejandolo adaptado a las mismas.
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Los riesgos aqui ‘ailizadds, se eliminan o disminuyen en sus consecuencias y
evaltian, mediante solucionies constructivas, de organizacion, protecciones colectivas,
equipos de proteccion individual y sefializacion oportunos para su neutralizacion o
reduccién a la categoria de: “riesgo trivial”, “riesgo tolerable” o “riesgo moderado”,
mediante la aplicacion ademds, de los criterios de las estadisticas de siniestralidad
publicados por la Direccién General de Estadistica del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

El éxito de estas prevenciones propuestas dependera del nivel de seguridad que
se alcance durante la ejecucion de la obra. En todo caso, el plan de seguridad y salud
que elabore el Contratista, respetara la metodologia y concrecion conseguidas por este

estudio de seguridad y salud.

El pliego de condiciones particulares, recoge las condiciones y calidad que debe
reunir la propuesta que presenteen su momento a la aprobacion del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

8.1.- Localizacién e identificacion de zonas donde se realizan trabajos que implican
riesgos especiales Riesgo Actividad Proteccion colectiva

RIESTO ACTIVIDAD PROTECCION
COLECTIVA
Sepultamiento Excavacion de tierras a maquina en | Escaleras de mano con
zanjas capacidad de desplazamiento
Instalacion de tuberias en el interior | Soporte rigido para colgar
de zanjas tuberias enterradas de agua o
gas
Relleno de tierras en zanjas Valla
metalica para cierre de seguridad | Valla metélica para cierre de
de la obra seguridad de la obra
Vertido de hormigones
Hundimiento Albaiiileria Oclusion de hueco horizontal

Excavaci6n de tierras a maquina en
zanjas

Instalacién de tuberias en el interior
de zanjas

Relleno de tierras en zanjas

Vertido de hormigones

por tapa de madera
Pasarelas de seguridad sobre
zanjas

Soporte rigido para colgar
tuberias

enterradas de agua o gas

Valla metélica para cierre de
seguridad de la obra
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Caida de altura | Albanilerfa ~’ Barandilla
Instalacion de tuberias en el interior | Escaleras de mano con
de zanjas capacidad de desplazamiento
Plantaciones de jardineria Oclusion de hueco horizontal
por tapa de madera
Relleno de tierras en zanjas Pasarelas de seguridad sobre
zanjas
Exposicion a | Hormigonado de firmes de | Valla metélica para cierre de
agentes quimicos | urbanizacion seguridad de la obra
bioldgicos
Vertido de hormigones
Trabajos Demolicion por procedimientos | Detector electronico de redes
proéximos a | mecanicos de aceras o calzadas y servicios

lineas eléctricas

Excavacion de tierras a maquina en
zanjas

Explanacion de tierras
Instalacion de cables

Instalacion de tuberias en el interior
de zanjas

Extintores de incendios

Interruptor diferencial de 30
mA

Portico baliza
aproximacion a
eléctricas aéreas
Soporte de seguridad para
suspension de cables de lineas
eléctricas enterradas

Soporte rigido para colgar
tuberias enterradas de agua o
gas

Toma de tierra independiente
y normalizada, para
estructuras  metdlicas  de
maquinas fijas.

Valla metalica para cierre de
seguridad de la obra

de
lineas

Montaje y
desmontaje  de
elementos
prefabricados
pesados

Instalaciones provisionales para los
trabajadores (vagones
prefabricados)

Cuerdas auxiliares: de guia
segura de cargas

Escaleras de mano con
capacidad de desplazamiento
Eslingas de seguridad

Valla metélica para cierre de
seguridad de la obra
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. Botas aislantes de la'ele
. Botas de goma o material plastigo sintético.- impermeables.

. Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzada.

. Casco de seguridad.

. Chaleco reflectante.

. Cinturén portaherramientas.

. Faja contra las vibraciones.

. Faja de proteccion contra los sobre esfuerzos.

. Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.

. Guantes aislantes de la electricidad hasta 430 v.

. Guantes de cuero flor y loneta.

. Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.

. Mufiequeras contra las vibraciones.

. Ropa de trabajo; monos o buzos de algodon.

. Sombrero gorra de visera contra la insolacion, sudor o pintura.

. Traje impermeable a base de chaquetilla y pantalon de material plastico sintético.

X O¥ X ¥ F K K ¥ ¥ K K ¥ X ¥ ¥ ¥

11.- SENALIZACION DE LOS RIESGOS.

La prevencién disefiada, para mejorar su eficacia, requiere el empleo del
siguiente listado de sefializacion, cuyas caracteristicas técnicas se expresan en el Anexo
del mismo nombre, dentro del pliego de condiciones particulares de seguridad y salud:

11.1.- Sefalizacion vial:

Los trabajos a realizar, originan riesgos importantes para los trabajadores de la
obra, por la presencia o vecindad del trafico rodado. En consecuencia, es necesario
instalar la oportuna sefializacion vial, que organice la circulacion de vehiculos de la
forma més segura posible. El pliego de condiciones define lo necesario para el uso de
esta sefializacion, en combinacién con las "literaturas" de las mediciones de este
documento de Seguridad y Salud.

11.2.- Sefializacion de los riesgos del trabaj:

Como complemento de la proteccion colectiva y de los equipos de proteccion
individual previstos, se decide el empleo de una sefializacion normalizada, que recuerde
en todo momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra. El pliego de
condiciones define lo necesario para el uso de esta sefializacion, en combinacién con las
"literaturas” de las mediciones de este documento de seguridad y Salud.

12.- PREVENCION ASISTENCIAL EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.

12.1.- Primeros Auxilios:

Aunque el objetivo de este estudio de seguridad y salud es establecer las bases
para que las empresas contratistas puedan planificar la prevencion a través del Plan de
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Seguridad y Salud y de.si1, Blan de|preveéneion y asf evitar los accidentes laborales, hay

que reconocer que existe causas de dificil control que pueden hacerlos presentes. En

consecuencia, es necesario prever la existencia de primeros auxilios para atender a los
posibles accidentados.

12.2.- Maletin botiquin de primeros auxilios:

Las caracteristicas de la obra no recomiendan la dotacién de un local botiquin de
primeros auxilios, por ello, se prevé la atencién primaria a los accidentados mediante el
uso de maletines botiquin de primeros auxilios manejados por personas competentes.

El contenido, caracteristicas y uso quedan definidas por el pliego de condiciones
técnicas y particulares de seguridad y salud y en las literaturas de las mediciones y
presupuesto.

12.3.- Medicina Preventiva:

Para evitar en lo posible las enfermedades profesionales y los accidentes
derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo y resto de las toxicomanias
peligrosas, se prevé que el Contratista y los subcontratistas, en cumplimiento de la
legislacién laboral vigente, realicen los reconocimientos médicos previos a la
contratacién de los trabajadores de esta obra y los preceptivos de ser realizados al afio
de su contratacién. Y que asi mismo, todos ellos, exijan puntualmente este
cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontradas por cada uno para esta
obra.

Los reconocimientos médicos, ademas de las exploraciones competencia de los
médicos, detectaran lo oportuno para garantizar que el acceso a los puestos de trabajo,
se realice en funcién de la aptitud o limitaciones fisico siquicas de los trabajadores
como consecuencia de los reconocimientos efectuados.

En el pliego de condiciones particulares se expresan las obligaciones empresariales en
materia de accidentes y asistencia sanitaria.

12.4.- Evacuacion de accidentados:

La evacuacion de accidentados, que por sus lesiones asi lo requieran, esta
prevista mediante la contratacion de un servicio de ambulancias, que el Contratista
definird exactamente, a través de su plan de seguridad y salud tal y como se contiene en
el pliego de condiciones particulares.

13.- PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA LOS PREVISIBLES
TRABAJOS POSTERIORES.

En fase de terminaciéon de la obra se resolverd, en colaboracion con el
Contratista, los trabajos obligatorios para el uso y mantenimiento de la misma. Para lo
cual se establecer4 un plan para los previsibles trabajos posteriores de lo construido.
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14.- SISTEMA DECIDIB CONTROL DEL NIVEL DE SEGURIDAD

Y SALUD DE LA OBRA.

El plan de seguridad y salud es el documento que debera recogerlo exactamente,
segun las condiciones contenidas en el pliego de condiciones particulares.

El sistema elegido, es el de "listas de seguimiento y control" para ser
cumplimentadas por los medios del Contratista y que se definen en el pliego de
condiciones particulares.

La proteccion colectiva y su puesta en obra se controlara mediante la ejecucion
del plan de obra previsto y las listas de seguimiento y control mencionadas en el punto
anterior.

El control de entrega de equipos de proteccion individual se realizara:

Mediante la firma del trabajador que los recibe, en un parte de almacén que se
define en el pliego de condiciones particulares.

Mediante la conservacion en acopio, de los equipos de proteccion individual
utilizados, ya inservibles para su eliminacion.

15.- DOCUMENTOS DE NOMBRAMIENTOS PARA EL CONTROL DEL
NIVEL DE LA SEGURIDAD Y SALUD, APLICABLES DURANTE LA
REALIZACION DE LA OBRA ADJUDICADA.

Se prevé usar los mismos documentos que utilice normalmente el Contratista,
para esta funcioén, con el fin de no interferir en su propia organizacion de la prevencion
de riesgos.

No obstante, estos documentos deben cumplir una serie de formalidades
recogidas en el pliego de condiciones particulares y ser conocidos y aprobados por el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra como
partes integrantes del plan de seguridad y salud.

Como minimo, se prevé utilizar los contenidos en el siguiente listado:

Documento del nombramiento del Encargado de seguridad.

Documento del nombramiento de la cuadrilla de seguridad.

Documento del nombramiento del sefialista de maniobras.

Documentos de autorizacién del manejo de diversas maquinas.

Documento de comunicacion de la eleccion y designacion del Delegado de Prevencion,
o del Servicio de Prevencion externo.
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Por otra parte, se conectara el neutro a tierra en el centro de transformacién y
cada 200 metros en redes subterraneas, teniendo en cuenta que si la longitud de cada
uno de los circuitos es inferior a la cifra resefiada, el neutro se conectara como minimo
una vez a tierra al final de cada circuito.

4.-TOMAS DE TIERRA. CARACTERISTICAS Y RESISTENCIA

El electrodo de toma de tierra estara formado por una pica de 2 metros de
longitud y 14 mm de diametro. El material serd de acero y estara recubierta de cobre
con un espesor conveniente.

La resistencia de difusién a tierra del electrodo no superara el valor de 20
Ohmios.

La linea de enlace con tierra serd de cobre de 35 mm2 de seccion. Las
derivaciones de la linea principal de tierra seran de 16 mm?2 de seccion en cobre,

Los conductores de proteccion seran de la misma seccién que los de fase y con
el mismo aislamiento.

5.-UBICACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA.

A fin de facilitar la toma periddica de las lecturas que marquen los contadores,
se ha previsto su ubicacion en el interior de un médulo prefabricado homologado, en la
fachada de la estacion de impulsion.

Este médulo debera estar lo mds proximo posible de la caja general de
proteccion, pudiendo constituir nichos de una sola unidad, convirtiéndose asi en una
caja general de proteccion y medida, sin perjuicio de las dimensiones que ambas deban
mantener para cumplir normalmente su propia funcion. Este modulo debera disponer de
aberturas adecuadas y debera estar conectado mediante canalizacion empotrada hasta
una profundidad de 1 m. bajo la rasante de la acera. Al ubicarse en la valla circundante
de la parcela, dicho mddulo estard situado a 0,50 m. sobre la rasante de la acera.

Las cajas de proteccion y medida seran de material aislante de clase A,
resistentes a los alcalis, autoextinguibles y precintables. La envolvente debera disponer
de ventilacion interna para evitar condensaciones. Tendran como minimo en posicién de
servicio un grado de proteccion IP-433, excepto en sus partes frontales y en las
expuestas a golpes, en las que, una vez efectuada su colocacion en servicio, la tercera
cifra caracteristica no sera inferior a siete.

El célculo y disefio de los fusibles de la Caja de Proteccion-Medida y Acometida

a cada abonado se realizara en funcion de la potencia real demanda por dicha
instalacion.
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